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Abstrakt
Hlavnı´m cı´lemme´ diplomove´ pra´ce bylo vytvorˇenı´ programupro porovna´va´nı´ dat ulozˇe-
ny´ch v relacˇnı´ databa´zi a k nim korespondujı´cı´m datu˚m v adresa´rˇove´ sluzˇbeˇ. Program by
meˇl nale´zt nekorespondujı´cı´ data a vypsat v cˇem se tato data lisˇı´. Soucˇa´stı´ me´ pra´ce bylo
prostudova´nı´ te´mat relacˇnı´ch databa´zı´, adresa´rˇovy´ch sluzˇeb X.500 a principy fungova´nı´
identity managementu a take´, jak je pouzˇı´va´n na VSˇB – Technicke´ univerziteˇ Ostrava.
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Abstract
The main goal of my thesis was to create the program for comparing data stored in
relational database and corresponding data in directory service. The program had to find
a noncorresponding data and list their differences. Part of my work was to study topics
of relational databases, directory services X.500 and principles of identity management
also as used in the VSˇB – Technical University of Ostrava.
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Seznam pouzˇity´ch zkratek a symbolu˚
API – Application Programming Interface
Rozhranı´ pro programova´nı´ aplikacı´. Jde o sadu trˇı´d a rozhranı´
neˇjake´ knihovny, ktere´ mu˚zˇe vyuzˇı´vat programa´tor.
ACL – Access Control List
Seznam pro rˇı´zenı´ prˇı´stupu spojeny´ s neˇjaky´m objektem. Defi-
nuje kdo nebo co ma´ jake´ opra´vneˇnı´ k prova´deˇnı´ operacı´ nad
tı´mto objektem.
DFD – Data Flow Diagram
Diagram datovy´ch toku˚. Ve fa´zi analy´zy navrhovane´ho sys-
te´mu slouzˇı´ k popisu jeho funkcı´.
DIT – Directory Information Tree
Hierarchicka´ struktura pro organizaci objektu˚ v adresa´rˇi.
DSML – Directory Service Markup Language
Na´stroj pro reprezentaci dat z adresa´rˇove´ho serveru ve for-
ma´tu XML.
IDM – Identity management
Na´stroj pro centra´lnı´ spra´vu identit v pocˇı´tacˇove´ sı´ti.
JDBC – Java Database Connectivity
Definuje jednotne´ rozhranı´ pro prˇı´stup k relacˇnı´m databa´zı´m
v programovacı´m jazyce Java.
JNDI – Java Naming and Directory Interface
Definuje jednotne´ rozhranı´ pro prˇı´stup k jmenny´m a adresa´rˇo-
vy´m sluzˇba´m v programovacı´m jazyce Java.
LDAP – Lightweight Directory Access Protocol
Standardnı´ protokol pro ukla´da´nı´ a prˇı´stup k datu˚m na adre-
sa´rˇove´m serveru.
LDIF – LDAP Data Interchange Format
Standardizovany´ textovy´ forma´t pro vy´meˇnu dat v adresa´rˇo-
vy´ch sluzˇba´ch.
OID – Object Identifier
Jedinecˇny´ globa´lnı´ identifika´tor slouzˇı´cı´ k identifikaci objektu˚
v adresa´rˇovy´ch sluzˇba´ch
SASL – Simple Authentication and Security Layer
Obecna´ metoda pro zlepsˇenı´ oveˇrˇova´nı´ identity uzˇivatele
prˇistupujı´cı´ho na server.
SSL – Secure Socket Layer
Protokol pro bezpecˇny´ prˇenos dat v internetu. Vyuzˇı´va´ sˇif-
rovane´ho prˇenosu a autentizace uzˇivatelu˚ pomocı´ digita´lnı´ch
certifika´tu˚.
SQL – Structured Query Language
Standardizovany´ dotazovacı´ jazyk pouzˇı´vany´ pro pra´ci s daty
v relacˇnı´ch databa´zı´ch
TLS – Transport Layer Security
Na´slednı´k protokolu SSL pro bezpecˇny´ prˇenos dat v internetu.
UML – Unified Modeling Language
Graficky´ jazyk vyuzˇı´vany´ v softwarove´m inzˇeny´rstvı´ pro vizu-
alizaci, specifikaci, navrhova´nı´ a dokumentaci programovy´ch
syste´mu˚.
URI – Uniform Resource Identifier
Rˇeteˇzec znaku˚ s definovanou strukturou, slouzˇı´cı´ k prˇesne´ spe-
cifikaci umı´steˇnı´ zdroju˚ informacı´ na internetu.Definuje dome´-
novou adresu serveru, umı´steˇnı´ zdroje na serveru a protokol,
ktery´m je mozˇne´ zdroj zprˇı´stupnit.
XML – eXtensible Markup Language
Znacˇkovacı´ jazyk urcˇeny´ prˇedevsˇı´m pro vy´meˇnu ru˚zny´ch
druhu˚ dat mezi aplikacemi a pro publikova´nı´ dokumentu˚.
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Diplomova´ pra´ce si klade za cı´l zejme´na navrhnout a implementovat program pro po-
rovna´va´nı´ dat mezi relacˇnı´ databa´zı´ a adresa´rˇovou sluzˇbou. Pra´ce se vsˇak nezaby´va´
pouze popisem vy´voje aplikace, ale take´ te´maty s touto aplikacı´ spojeny´mi, tedy relacˇ-
nı´mi databa´zemi, adresa´rˇovy´mi sluzˇbami a spra´vou identit. Cela´ pra´ce je rozdeˇlena do
cˇtyrˇ tematicky´ch kapitol.
Pra´ce zacˇı´na´ kapitolou o relacˇnı´ch databa´zı´ch. Strucˇneˇ je charakterizuje, zejme´na vsˇak
vysveˇtluje zpu˚sob reprezentace dat v teˇchto databa´zı´ch. Kapitola zahrnuje take´ popis
triggeru˚, ktere´ jsou nedı´lnou soucˇa´stı´ veˇtsˇiny relacˇnı´ch databa´zı´. Poukazuje na to, k cˇemu
na´m triggery slouzˇı´, jake´ druhy existujı´ a kdy jsou pouzˇı´va´ny. Za´rovenˇ popisuje syntaxi
jejich vytva´rˇenı´ v databa´zı´ch DB2.
Ve druhe´ kapitole jsou popsa´ny adresa´rˇove´ sluzˇby. V u´vodu jsou nastı´neˇny rozdı´ly
oproti relacˇnı´m databa´zı´m, da´le jsou zde popsa´ny protokoly, pomocı´ ktery´ch lze prˇistu-
povat k adresa´rˇovy´m sluzˇba´m. Nakonec je uvedeno neˇkolik konkre´tnı´ch implementacı´
LDAP adresa´rˇe.
Trˇetı´ kapitola pojedna´va´ o modernı´m zpu˚sobu rˇı´zenı´ uzˇivatelsky´ch u´cˇtu˚ v organizaci
pomocı´ spra´vy identit. Popisuje nesporne´ vy´hody zavedenı´ jednotne´ spra´vy uzˇivatelu˚
v rozru˚stajı´cı´ch se organizacı´ch s vı´ce heterogennı´mi syste´my. Rozebı´ra´ take´ nejzna´meˇjsˇı´
produkty vyskytujı´cı´ se na aktua´lnı´m trhu a poukazuje na to, jak je spra´va identit imple-
mentova´na na VSˇB – Technicke´ univerziteˇ Ostrava.
Poslednı´ kapitola se pote´ zaby´va´ samotny´m vy´vojem aplikace. Detailneˇji seznamuje
cˇtena´rˇe se specifikacı´ pozˇadavku˚ a na´slednou funkcˇnı´ a datovou analy´zou. V cˇa´sti popisu
implementace jsou take´ rozebra´ny technologie, ktere´ byly prˇi vy´voji pouzˇity.
52 Relacˇnı´ databa´ze
Spousta lidı´ cha´pe pojem relace jako vztah mezi tabulkami a domnı´vajı´ se, zˇe odtud
vznikl pojem relacˇnı´ databa´ze, cozˇ vsˇak nenı´ pravda. Pojem je odvozen od relacˇnı´ho
modelu, na ktere´m jsou tyto databa´ze zalozˇeny [1]. S tı´mto modelem prˇisˇel v roce 1970
pracovnı´k firmy IBM,Dr. E. F. Codd. Je zalozˇen namatematicke´ teorii a predika´tove´ logice
a definuje zpu˚sob reprezentace dat v databa´zi, mozˇne´ operace nad nimi cˇi zpu˚sob jejich
ochrany. Vesˇkere´ operace nad daty jsou definova´ny pomocı´ za´kladnı´ch operacı´, jako jsou
sjednocenı´, pru˚nik, rozdı´l cˇi karte´zsky´ soucˇin. Relacˇnı´ databa´ze je zalozˇena na tabulka´ch,
kde sloupce odpovı´dajı´ jednotlivy´m atributu˚m a rˇa´dky postupneˇ samotny´m za´znamu˚m.
Pojmem relace tak rozumı´me tabulku databa´ze, ktera´ je definova´na jako podmnozˇina
karte´zske´ho soucˇinu vsˇech mozˇny´ch hodnot z jednotlivy´ch sloupcu˚.
Kazˇdy´ sloupec ma´ definova´n rˇadu vlastnostı´, zejme´na pak datovy´ typ hodnot v neˇm
ulozˇeny´ch. Hodnoty neˇktery´ch sloupcu˚ majı´ zvla´sˇtnı´ vy´znam a hrajı´ velkou roli v relacˇ-
nı´ch databa´zı´ch. Jedna´ se o hodnoty nazvane´ prima´rnı´ klı´cˇ a cizı´ klı´cˇ.
• Prima´rnı´ klı´cˇ je jedinecˇny´ identifika´tor kazˇde´ho rˇa´dku. V kazˇde´ relaci tedy mu˚zˇe
existovat vzˇdy pouze jeden za´znam s dany´m prima´rnı´m klı´cˇem. Klı´cˇ vsˇak nemusı´
odpovı´dat pouze jedine´ hodnoteˇ, ale mu˚zˇe by´t urcˇen slozˇenı´m hodnot z vı´ce atri-
butu˚. Vzˇdy vsˇak musı´ by´t zarucˇena ona jedinecˇnost za´znamu. Hodnoty teˇchto
atributu˚ tak musı´ by´t vzˇdy bezpodmı´necˇneˇ zada´ny pro kazˇdy´ za´znam v relaci.
Cˇasto jsou tyto hodnoty automaticky prˇirˇazova´ny syste´mem prˇi vkla´da´nı´ nove´ho
za´znamu. Obvykle se jedna´ o automaticke´ cˇı´slova´nı´ teˇchto za´znamu˚. Vsˇechna data
v databa´zi jsou prˇı´stupna´ pomocı´ kombinace jme´na tabulky, hodnoty prima´rnı´ho
klı´cˇe a na´zvu sloupce.
• Cizı´ klı´cˇ, neˇkdy take´ nazy´vany´ nevlastnı´, hraje hlavnı´ roli prˇi definova´nı´ vztahu˚
mezi tabulkami. Hodnoty prima´rnı´ho klı´cˇe ve zdrojove´ tabulce a k nim odpovı´dajı´cı´
hodnoty cizı´ho klı´cˇe v „cizı´“ tabulce urcˇujı´, ktere´ za´znamy jsou vza´jemneˇ propojeny.
Cizı´ klı´cˇe jsou u´zce spjaty s referencˇnı´ integritou dat, kterou se budu zaby´vat da´le.
Atributy s teˇmito vza´jemneˇ propojeny´mi klı´cˇi musı´ by´t vzˇdy shodne´ho typu.
Integritnı´ omezenı´
Integritnı´ omezenı´ definujı´ pravidla pro zada´va´nı´ novy´ch hodnot. Hodnota tak musı´
naprˇı´klad odpovı´dat zadane´mu datove´mu typu cˇi forma´tu nebo trˇeba uda´va´, zda mu˚zˇe
by´t atribut nevyplneˇn. Jednı´m z du˚lezˇity´ch omezenı´ je takzvana´ referencˇnı´ integrita dat,
na´stroj, ktery´ poma´ha´ udrzˇovat vztahymezi za´znamy v propojeny´ch tabulka´ch. Definuje
se take´, co ma´ by´t v prˇı´padeˇ porusˇenı´ integrity dat provedeno. To je nazy´va´no aktivnı´
referencˇnı´ integritou.
V prˇı´padeˇ prˇida´va´nı´ novy´ch za´znamu˚ do podrˇı´zene´ tabulky nebo prˇi u´praveˇ sta´-
vajı´cı´ch, syste´m kontroluje, zda v nadrˇı´zene´ tabulce existuje prima´rnı´ klı´cˇ s hodnotou
zadane´ho cizı´ho klı´cˇe.
6V prˇı´padeˇ odebı´ra´nı´ za´znamu nebo u´praveˇ hodnoty prima´rnı´ho klı´cˇe v nadrˇı´zene´
tabulce se v podrˇı´zene´ tabulce kontroluje, zda k neˇmu existujı´ odpovı´dajı´cı´ za´znamy.
Pokudano, syste´mmu˚zˇe nahla´sit chybuneboprove´st akci, ktera´ byla pro nastalouuda´lost
definova´na. Ru˚zne´ akce lze definovat jak pro prˇı´pady odstraneˇnı´ za´znamu z nadrˇı´zene´
tabulky, tak prˇi jeho editaci. Mozˇne´ jsou cˇtyrˇi na´sledujı´cı´ akce:
• SET NULL – v za´znamech podrˇı´zene´ tabulky s odpovı´dajı´cı´m klı´cˇem se hodnoty
cizı´ho klı´cˇe nastavı´ na NULL
• SET DEFAULT –v za´znamechpodrˇı´zene´ tabulky s odpovı´dajı´cı´mklı´cˇemsehodnoty
cizı´ho klı´cˇe nastavı´ na jejich vy´chozı´ hodnotu zadanou v definici tabulky
• CASCADE – v za´znamech podrˇı´zene´ tabulky s odpovı´dajı´cı´m klı´cˇem se hodnoty
cizı´ho klı´cˇe nastavı´ na hodnotu odpovı´dajı´cı´ho prima´rnı´ho klı´cˇe z nadrˇı´zene´ ta-
bulky. V prˇı´padeˇ odebra´nı´ za´znamu z nadrˇı´zene´ tabulky jsou zrusˇeny i za´znamy
z podrˇı´zene´ tabulky.
• NO ACTION – neprovede se zˇa´dna´ akce (je vypsa´na chyba porusˇenı´ integrity dat)
Vztahy mezi tabulkami
Tabulky mohou v databa´zi existovat samostatneˇ, tedy bez vztahu˚ k ostatnı´m tabulka´m.
Existuje-li vsˇak mezi nimi za´vislost, pak definujeme trˇi typy vztahu:
• 1:1 – tento vztah pouzˇı´va´me v prˇı´padech, kdy za´znamu v jedne´ tabulce odpovı´da´
maxima´lneˇ jeden za´znam v tabulce s nı´ spojene´. Prˇedstavme si naprˇı´klad tabulky
Zamestnanec a Katedra. Za´znamy v teˇchto tabulka´ch budou ve vztahu 1:1, pro-
tozˇe kazˇda´ katedra ma´ nejvy´sˇe jednoho vedoucı´ho a za´rovenˇ kazˇdy´ zameˇstnanec
mu˚zˇe by´t vedoucı´m pouze na jedine´ katedrˇe.
• 1:N – u tohoto vztahu je se za´znamem sva´za´no vı´ce za´znamu˚ v podrˇı´zene´ tabulce.
Kazˇdy´ za´znam v podrˇı´zene´ tabulce mu˚zˇe by´t spjat vzˇdy pouze s jednı´m za´znamem
z nadrˇı´zene´ tabulky. Jedna´ se o nejvyuzˇı´vaneˇjsˇı´ druh vztahu, protozˇe odpovı´da´
mnoha situacı´mz rea´lne´ho zˇivota. Prˇı´klademmohouby´t tabulkyUzivatel aMail,
tedy kazˇdy´ uzˇivatel mu˚zˇe mı´t neˇkolik e-mailu˚, ale kazˇdy´ e-mail mu˚zˇe patrˇit pouze
jedine´mu uzˇivateli.
• M:N – umozˇnˇuje neˇkolika za´znamu˚m z jedne´ tabulky prˇirˇadit neˇkolik za´znamu˚
z tabulkydruhe´. Vpraxi se tento vztah rozkla´da´ nadvavztahy typu1:Na 1:Ma jejich
za´znamy jsou propojeny s doplnˇujı´cı´ spojovacı´ tabulkou. Ve vztahuM:Nmohou by´t
trˇeba za´znamy z tabulek Uzivatel a Skupina, kdy je zrˇejme´, zˇe skupiny mohou
obsahovat neˇkolik uzˇivatelu˚ a za´rovenˇ uzˇivatel mu˚zˇe by´t cˇlenem vı´ce skupin. Po
rozlozˇenı´ by vznikla nova´ tabulka, urcˇujı´cı´, ktery´ uzˇivatel patrˇı´ do ktere´ skupiny.
Pojmem relacˇnı´ databa´ze vsˇak nemusı´me cha´pat pouze jako samotne´ u´lozˇisˇteˇ dat. Mu˚zˇe
s nı´m by´t spjat take´ syste´m, ktery´ s databa´zı´ pracuje. Ten je nazy´va´n syste´mem rˇı´zenı´ ba´ze
dat (SRˇBD).
7Jazykem pro ovla´da´nı´ databa´ze je v soucˇasne´ dobeˇ obvykle strukturovany´ dotazovacı´
jazyk SQL. V dalsˇı´ cˇa´sti textu bude tohoto jazyka cˇasto vyuzˇı´va´no, jeho popis je vsˇak nad
ra´mec te´to pra´ce a nebudu se jı´m tedy da´le zaby´vat.
2.1 Triggery
V na´sledujı´cı´ cˇa´sti se zmı´nı´m o triggerech [2]. Jedna´ se o databa´zove´ objekty, do cˇesˇtiny
prˇekla´dane´ jako spousˇteˇcˇe, ktere´ jsou aktivova´nyprˇi neˇjake´ uda´losti na tabulce vdataba´zi.
A to prˇi prˇida´nı´ nove´ho za´znamu nebo prˇi editaci cˇi odebra´nı´ jizˇ existujı´cı´ho. Triggery
na´m mu˚zˇou vy´razneˇ usnadnit pra´ci zejme´na prˇi tvorbeˇ databa´zovy´ch aplikacı´. O kus
pra´ce prova´deˇne´ prˇi zminˇovany´ch uda´lostech se stara´ trigger na serveru a nemusı´ se tak
implementovat v aplikaci nebo jesˇteˇ le´pe v zˇa´dne´ z aplikacı´ k databa´zi prˇistupujı´cı´ch.
Take´ prˇi prˇı´padne´ zmeˇneˇ logiky postacˇı´ zmeˇnit pouze definici triggeru v databa´zi bez
nutnosti jake´hokoliv za´sahu do teˇchto aplikacı´. Jejich problematika se vsˇak v ru˚zny´ch da-
taba´zovy´ch syste´mech odlisˇuje. Jedna´ se jak o rozdı´ly v syntaxi, tak o rozdı´ly v se´mantice.
Budu se tedy konkre´tneˇ veˇnovat databa´zi DB2, ktera´ je pouzˇı´va´na prˇi spravova´nı´ identit
na VSˇB. V tomto syste´mu je problematika triggeru˚ zameˇrˇena na jednoduchost syntaxe
a jednoznacˇnost se´mantiky.
Vytvorˇenı´ triggeru
Prˇi vytva´rˇenı´ triggeru˚ si musı´me promyslet jake´ akce, na ktere´ tabulce, prˇi jake´ uda´losti
cˇi v jake´ chvı´li se budou prova´deˇt. Tı´mto se budu v te´to cˇa´sti veˇnovat. Nı´zˇe je potom
uvedena kompletnı´ syntaxe pro vytvorˇenı´ triggeru v databa´zi DB2 pomocı´ SQL a neˇkolik
uka´zek ru˚zny´ch triggeru˚.
Definice triggeru zacˇı´na´ klı´cˇovy´mi slovy CREATE TRIGGER a jeho na´zvem, ktery´ musı´
by´t jedinecˇny´ v ra´mci cele´ databa´ze. Podle toho, kdy jsou triggery spousˇteˇny, se rozdeˇlujı´
na trˇi za´kladnı´ kategorie:
• before triggery – jsou vyvola´ny jesˇteˇ prˇed provedenı´mdefinovane´ uda´losti. Tyto tri-
ggerymohou naprˇı´klad kontrolovat hodnoty, ktere´ majı´ by´t vlozˇeny nebo upraveny
v databa´zi jesˇteˇ prˇedtı´m, nezˇ se databa´ze opravdu aktualizuje. Jsou tak schopny
rozsˇı´rˇit kontrolu pomocı´ integritnı´ch omezenı´. Jsou schopny kontrolovat, zda noveˇ
ukla´dana´ hodnota splnˇuje podmı´nky pro prˇida´nı´ nebo u´speˇsˇnou zmeˇnu. Naprˇı´klad
vı´me-li, zˇe zameˇstnanci mu˚zˇe by´t navy´sˇen plat maxima´lneˇ o 10%, trigger prˇi nespl-
neˇnı´ te´to podmı´nky nepovolı´ editaci te´to hodnoty. Nemohou vsˇak meˇnit databa´zi
pomocı´ prˇı´kazu˚ INSERT, UPDATE nebo DELETE. V syntaxi je tento druh triggeru
uveden klı´cˇovy´m slovem BEFORE. U vsˇech before triggeru je povinne´ za´rovenˇ
klı´cˇove´ slovo NO CASCADE zamezujı´cı´ vyvola´nı´ dalsˇı´ch triggeru˚.
• after triggery – jsou vyvola´ny po provedenı´ definovane´ uda´losti a slouzˇı´ tak k im-
plementaci aplikacˇnı´ logiky. Naprˇı´klad po vlozˇenı´ nove´ho za´znamu do tabulky
mu˚zˇe prove´st blok prˇı´kazu˚, aktualizujı´cı´ch dalsˇı´ tabulky. V syntaxi jsou oznacˇo-
va´ny klı´cˇovy´m slovem AFTER.
8• instead of triggery – jsou vyvola´ny namı´sto definovane´ uda´losti, kterou trigger
hlı´da´. Tyto triggery nejsou spojeny se samotny´mi tabulkami, ny´brzˇ s pohledy. V syn-
taxi jsou oznacˇova´ny klı´cˇovy´m slovem INSTEAD OF.
Triggery lze definovat pro trˇi druhy uda´lostı´, prˇi ktery´ch bude trigger vyvola´n:
• INSERT – prˇida´nı´ nove´ho za´znamu
• UPDATE [OF COLUMN <seznam sloupcu˚>] – upravenı´ existujı´cı´ho za´znamu.
Trigger mu˚zˇe by´t aktivova´n take´ pouze v prˇı´padeˇ, zˇe je upravova´n pouze neˇktery´
ze zadany´ch atributu˚ (sloupcu˚).
• DELETE – odebra´nı´ za´znamu
Kazˇdy´ vytva´rˇeny´ trigger mu˚zˇe by´t definova´n pouze na jednu z teˇchto uda´lostı´. Jednu
uda´lost vsˇak mu˚zˇe hlı´dat vı´ce triggeru˚. Porˇadı´ vykona´nı´ u vı´ce triggeru˚ najednou nelze
urcˇit v syntaxi triggeru a je v takove´m prˇı´padeˇ da´no cˇasem vytvorˇenı´ triggeru˚. Po-
kud hlı´dana´ uda´lost ovlivnˇuje vı´ce nezˇ jeden za´znam, pak se mu˚zˇe spousˇteˇt bud’to
pro kazˇdy´ ovlivneˇny´ za´znam zvla´sˇt’, nebo pouze jednou prˇi vyvola´nı´. Naprˇı´klad u prˇı´-
kazu INSERT INTO tab1 SELECT * FROM tab2; mu˚zˇe by´t trigger hlı´dany´ uda´lost
INSERT na tabulce tab1 vyvola´n prˇi kazˇde´m pokusu o vlozˇenı´ za´znamu z tabulky tab2
do tabulky tab1 nebo pouze jednou pro vsˇechny za´znamy spolecˇneˇ. Podle toho triggery
rozdeˇlujeme na dva druhy:
• rˇa´dkove´ triggery –vyvola´va´nyprokazˇdy´ za´znamzvla´sˇt’. V syntaxi jsouoznacˇova´ny
klı´cˇovy´m slovem FOR EACH ROW. Aktualizace databa´ze v tomto prˇı´padeˇ probeˇhne
azˇ po spusˇteˇnı´ triggeru˚ pro vsˇechny za´znamy.
• prˇı´kazove´ triggery – vyvola´va´ny pouze jednou pro cely´ prˇı´kaz. Jsou oznacˇova´ny
klı´cˇovy´m slovem FOR EACH STATEMENT
Before a instead of triggery jsou vzˇdy rˇa´dkove´ a nikdy prˇı´kazove´. After triggery mohou
by´t jak rˇa´dkove´, tak prˇı´kazove´. V prˇı´padeˇ, zˇe uda´lost neovlivnˇuje zˇa´dny´ za´znam, pak se
rˇa´dkovy´ trigger nespustı´ ani jednou, ale prˇı´kazovy´ trigger se i v tomto prˇı´padeˇ jednou
spustı´.
Podle uda´losti, se kterou je trigger spjat si mu˚zˇe vytvorˇit reference na za´znamy nebo
tabulky, se ktery´mi mu˚zˇe pracovat. Definujı´ se u klı´cˇove´ho slova REFERENCING a pro
rˇa´dkove´ triggery si pomocı´ OLD AS a NEW ASmu˚zˇe vytvorˇit reference na za´znamy nebo
pro prˇı´kazove´ triggery pomocı´ OLD TABLE AS a NEW TABLE AS reference na tabulky.
Pomocı´ teˇchto referencı´ pote´ mu˚zˇeme trˇeba porovnat hodnoty ulozˇene´ v databa´zi s hod-
notami, na ktere´ je chceme zmeˇnit. Pochopitelneˇ insert triggerymohou vyuzˇı´vat referencı´
pouze na nove´ za´znamy, ktere´ majı´ by´t prˇida´ny do tabulky, delete triggery pouze na
za´znamy, ktere´ majı´ by´t odebra´ny a update triggery mohoumı´t reference jak na za´znamy
ulozˇene´ v databa´zi, tak na za´znamy, ktery´mi majı´ byt nahrazeny.
Da´le je nutno definovat na´zev tabulky, ke ktere´ je vytva´rˇeny´ trigger spjat a mu˚zˇe ob-
sahovat doplnˇujı´cı´ podmı´nku, prˇi jejı´zˇ nesplneˇnı´ nebude blok prˇı´kazu˚ triggeru spusˇteˇn.
9U instead of triggeru˚ nelze tuto podmı´nku vyuzˇı´t.
V bloku prova´deˇny´ch prˇı´kazu˚ vymezeny´ch klı´cˇovy´mi slovy BEGIN ATOMIC a END se
mohou vyskytovat jak slozˇiteˇjsˇı´ databa´zove´ prˇı´kazy, tak nedataba´zove´ operace, jako ode-
sla´nı´ e-mailu cˇi za´pis dat do souboru v souborove´m syste´mu.
CREATE TRIGGER <na´zev triggeru>
[NO CASCADE BEFORE | AFTER | INSTEAD OF]
{INSERT | DELETE | UPDATE [OF COLUMN <seznam sloupcu˚>]}
ON <na´zev tabulky>
[FOR EACH ROW MODE DB2SQL | FOR EACH STATEMENT ]
[REFERENCING
[OLD AS <oznacˇenı´ pu˚vodnı´ch hodnot>]
[NEW AS <oznacˇenı´ novy´ch hodnot>]
[OLD TABLE AS <oznacˇenı´ pu˚vodnı´ tabulky>]





Vy´pis 1: Syntaxe pro definici triggeru v DB2
Obra´zek 1: Pru˚beˇh spousˇteˇnı´ triggeru˚
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Na obra´zku 1 [2] na straneˇ 9 je zna´zorneˇn pru˚beˇh spousˇteˇnı´ neˇkolika jak before, tak
after triggeru˚ spjaty´ch k zadane´ tabulce prˇi akci vlozˇenı´ novy´ch za´znamu˚. Prˇirozeneˇ
jsou nejdrˇı´ve postupneˇ spousˇteˇny before triggery. Vy´stup jednoho triggeru je vzˇdy vstu-
pem toho na´sledujı´cı´ho. Vy´stup poslednı´ho before triggeru mu˚zˇe by´t vlozˇen do tabulky
a na´sledneˇ mohou by´t vyvola´ny after triggery.
Prˇı´klady vytvorˇenı´ triggeru˚
Vna´sledujı´cı´ cˇa´sti jsou popsa´ny uka´zky neˇkolika triggeru˚, ktere´ byly nebo jsou pouzˇı´va´ny
na VSˇB – TUO.
Prvnı´m prˇı´kladem je before update trigger, ktery´ prˇi pokusu o zmeˇnu expirace uzˇivatel-
ske´ho u´cˇtu zpu˚sobı´, zˇe k nove´ hodnoteˇ bude prˇicˇteno dvacet hodin a zmeˇnı´ tak konec
platnosti u´cˇtu z pu˚lnoci na osm hodin vecˇer. Zmeˇna vsˇak probeˇhne pouze v prˇı´padeˇ, zˇe
nova´ hodnota loginexpirationtime nenı´ nulova´. Vidı´me, zˇe pro u´cˇely porovna´va´nı´
hodnot jsou vytvorˇeny reference old na stary´ a new na novy´ za´znam.
CREATE TRIGGER INDIRECT.TRG USR B U





FOR EACH ROW MODE DB2SQL
WHEN (new.loginexpirationtime IS NOT NULL
AND new.loginexpirationtime <> old.loginexpirationtime)
BEGIN ATOMIC
IF new.loginexpirationtime = TIMESTAMP ISO(’9999−12−31’) THEN
SET new.loginexpirationtime = TIMESTAMP ISO(’2030−12−31’);
END IF;
SET new.loginexpirationtime = new.loginexpirationtime + 20 HOURS;
END;
Vy´pis 2: Uka´zka vytvorˇenı´ before triggeru pro uda´lost UPDATE
Dalsˇı´m prˇı´kladem je after insert trigger sva´zany´ s tabulkou app role type ve sche´matu
role. Ten se po vlozˇenı´ za´znamu˚ do te´to tabulky pokusı´ vlozˇit nove´ za´znamy do tabulky
grp ve sche´matu indirect a vytvorˇit tak k novy´m aplikacˇnı´m rolı´m prˇı´slusˇne´ LDAP
skupiny, pokud takove´ jesˇteˇ neexistujı´. V prˇı´kladu vidı´me, zˇe v bloku prˇı´kazu˚ lze vyu-
zˇı´t i vola´nı´ na ulozˇenou proceduru, ktera´ v nasˇem prˇı´padeˇ sestavuje jme´no pro novou
skupinu.
CREATE TRIGGER ROLE.TRIG APP ROLE T I
AFTER INSERT
ON ROLE.APP ROLE TYPE
REFERENCING NEW AS new
FOR EACH ROW MODE DB2SQL
WHEN ( ldap name IS NOT NULL)
BEGIN ATOMIC
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DECLARE role name, ou VARCHAR(64);
CALL role.create name (new.id is component, new.ldap name, ou, role name);
IF NOT EXISTS (SELECT idg FROM indirect.grp WHERE cn = role name AND id group type =
8) THEN
INSERT INTO indirect.grp (cn, o, ou, id group type, id app role type) VALUES (UPPER(
role name), ’APPS’, UPPER(ou), 8, new.id app role type);
END IF;
END;
Vy´pis 3: Uka´zka vytvorˇenı´ after triggeru pro uda´lost INSERT
Poslednı´m prˇı´kladem je after delete trigger sva´zany´ s tabulkou tuocard ve sche´matu hr.
Ten se po odebra´nı´ za´znamu˚ pokusı´ nale´zt jim odpovı´dajı´cı´ za´znamy v tabulce usr card
ve sche´matu indirect a pokud existujı´, take´ je odebere.
CREATE TRIGGER HR.TRIG TUOCARD D
AFTER DELETE
ON HR.TUOCARD
REFERENCING OLD AS old
FOR EACH ROW MODE DB2SQL
BEGIN ATOMIC
DECLARE uid INTEGER;
SET uid = (SELECT idu FROM indirect.usr WHERE id person = old.id person);
IF uid IS NOT NULL THEN
DELETE FROM indirect.usr card WHERE idu = uid AND tuocardmd5 = old.chip md5 number;
END IF;
END;




Adresa´rˇem rozumı´me specia´lnı´ databa´zi, urcˇenou pro uchova´va´nı´ velke´ho mnozˇstvı´ dat
ru˚zne´ho charakteru. Slouzˇı´ na´m k organizaci a sdruzˇova´nı´ dat do skupin, aby se v nich
uzˇivatel le´pe orientoval. Adresa´rˇe jsou na rozdı´l od relacˇnı´ch databa´zı´ optimalizova´ny
pro velmi cˇaste´ cˇtenı´ a s nı´m spojene´ vyhleda´va´nı´, kdy tisı´covky pozˇadavku˚ na vyhle-
da´va´nı´ odpovı´dajı´ jedine´mu pozˇadavku na aktualizaci dat v adresa´rˇi. Nevy´hodou oproti
relacˇnı´m databa´zı´m je to, zˇe adresa´rˇe nepodporujı´ slozˇite´ transakce a kontrolu referencˇnı´
integrity. Adresa´rˇem mu˚zˇe by´t cha´pa´n naprˇı´klad organizovany´ seznam kontaktu˚ nebo
seznam uzˇivatelsky´ch kont v pocˇı´tacˇovy´ch syste´mech. Jedna´ se vlastneˇ o hierarchicky´
seznam objektu˚ a atributu˚ teˇchto objektu˚, porovnatelny´ se strukturou adresa´rˇu˚ a podad-
resa´rˇu˚ souborove´ho syste´mu.
Adresa´rˇova´ sluzˇba
Adresa´rˇova´ sluzˇba je specializovana´ aplikace, ktera´ prˇistupuje k adresa´rˇi a umozˇnˇuje
pra´ci s nı´m. Umozˇnˇuje tak ukla´dat a organizovat informace v adresa´rˇi. Adresa´rˇova´ slu-
zˇba je mnohdy povazˇova´na za shodny´ pojem jako adresa´rˇ, cozˇ vsˇak nenı´ zˇa´doucı´, protozˇe
s pojmem adresa´rˇova´ sluzˇba jsou slozˇeny na´sledujı´cı´ cˇa´stı´:
• informace v adresa´rˇi
• serverovy´ software poskytujı´cı´ ulozˇene´ informace
• klientsky´ software zaby´vajı´cı´ se zprostrˇedkova´nı´m informacı´ pro uzˇivatele
• hardware pro serverovy´ a klientsky´ software
• podpu˚rny´ software jako jsou operacˇnı´ syste´my a ovladacˇe zarˇı´zenı´
• sı´t’ova´ infrastruktura, ktera´ je schopna spojit klienty se servery
• bezpecˇnostnı´ politika, ktera´ specifikuje opra´vneˇnı´ prˇı´stupu k za´znamu˚m, aktuali-
zaci dat, apod.
• procedury, ktere´ adresa´rˇove´ sluzˇby pouzˇı´vajı´ pro u´drzˇbu a monitorova´nı´
• software pouzˇı´vany´ pro u´drzˇbu a monitorova´nı´ adresa´rˇovy´ch sluzˇeb
X.500
Vdobeˇ velke´ho rozvoje internetu a aplikacı´, vyuzˇı´vajı´cı´ch sı´t’ove´ prostrˇedky, vznikala take´
spousta specializovany´ch adresa´rˇu˚. Postupem cˇasu tak byl navrzˇen standard urcˇujı´cı´ pra-
vidla pro adresa´rˇove´ sluzˇby nazvany´ X.500. Byl vyvinut organizacı´ CCITT (Consultative
Committee on International Telephony andTelegraphy) a je postaven na rodineˇ protokolu˚
ISO/OSI. Snazˇil se pokry´t vsˇechny existujı´cı´ varianty adresa´rˇovy´ch sluzˇeb, jeho imple-
mentace je tedy dosti slozˇita´ a aplikace tak veˇtsˇinou implementovaly pouze neˇktere´ jeho
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cˇa´sti. To vsˇak opeˇt vedlo k tomu, zˇe neˇkdy nebyly schopny mezi sebou komunikovat,
i kdyzˇ vyuzˇı´valy shodne´ho standardu. V praxi se tak pro svou velikost a slozˇitost tento
model ne zcela prosadil.
Lightweight Directory Access Protocol (LDAP)
LDAP je protokol pro prˇı´stup k adresa´rˇovy´m sluzˇba´m [3]. Jak jizˇ na´zev odpovı´da´, jedna´
se o odlehcˇenou verzi protokolu DAP, ktery´ byl odvozen od standardu X.500 a byl vyuzˇı´-
va´n ke komunikaci mezi klientem a adresa´rˇovy´m serverem. Velky´ rozdı´l oproti protokolu
DAP je ten, zˇe LDAP pracuje nad protokoly TCP/IP. Neˇktere´ operace zjednodusˇuje a neˇk-
tere´ dokonce vynecha´va´. Jedna´ se o jeden z nejpodporovaneˇjsˇı´ch a nejcˇasteˇji pouzˇı´vany´ch
adresa´rˇovy´ch protokolu˚.
3.1 LDAP adresa´rˇ
Cˇasem po vy´voji protokolu vznikl take´ samotny´ LDAP adresa´rˇ, jehozˇ sluzˇby jsou sa-
mozrˇejmeˇ poskytova´ny prostrˇednictvı´m protokolu LDAP. Jeho popis lze rozdeˇlit do cˇtyrˇ
modelu˚. (viz. [4, Adresa´rˇove´ sluzˇby])
3.1.1 Informacˇnı´ model
U´kolem informacˇnı´homodelu LDAP je definovat datove´ typy a informace, ktere´ lze v ad-
resa´rˇove´m serveru ukla´dat. Informacˇnı´ model je zalozˇen na za´znamech, ktere´ obsahujı´
informace o neˇjake´m konkre´tnı´m objektu, jako je uzˇivatel cˇi pocˇı´tacˇ. Pod pojmem za´znam
si mu˚zˇeme prˇedstavit souhrn atributu˚, a k nim prˇı´slusˇne´ hodnoty. Atributy nesou in-
formaci o stavu dane´ho za´znamu. Kazˇdy´ takovy´ atribut mu˚zˇe obsahovat zˇa´dnou, jednu
nebo i vı´ce hodnot. Prakticky je vı´cehodnotovy´ atribut realizova´n tak, zˇe je pouzˇit vı´ce-
kra´t s ru˚zny´mi hodnotami. Vsˇechny tyto hodnoty vsˇak musı´ odpovı´dat datove´mu typu




cis (case ignore string)
rˇeteˇzec bez ohledu na velikost pı´smen prˇi porovna´va´nı´
ces (case exact string)
rˇeteˇzec s ohledem na velikost pı´smen prˇi porovna´va´nı´
dn (distinguished name)
jedinecˇne´ rozlisˇujı´cı´ jme´no v ra´mci stromove´ struktury
tel telefonnı´ cˇı´slo
prˇi porovna´va´nı´ jsou ignorova´ny mezery a pomlcˇky,
nenı´ bra´n ohled na velikost pı´smen
Tabulka 1: Datove´ typy atributu˚
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Objektove´ trˇı´dy
Objektove´ trˇı´dy definujı´ soubor atributu˚, pomocı´ ktery´ch lze popsat neˇjaky´ konkre´tnı´
objekt, naprˇı´klad uzˇivatele syste´mu. Tyto trˇı´dy by´vajı´ cˇasto odvozeny od nadrˇazeny´ch
trˇı´d tak, zˇe jsou doplnˇova´ny o dalsˇı´ potrˇebne´ atributy. Kazˇdy´ za´znam prˇida´vany´ do
adresa´rˇe musı´ by´t instancı´ neˇktere´ z definovany´ch trˇı´d.
• ABSTRACT - Abstraktnı´ trˇı´da, od ktere´ se odvozujı´ nove´ trˇı´dy. Samy nemohou by´t
vzorem pro nove´ instance za´znamu˚. Typicky´m prˇı´kladem je trˇı´da top, od ktere´ jsou
odvozeny dalsˇı´ trˇı´dy.
• STRUCTURAL - Kazˇdy´ za´znam musı´ ve sve´ definici obsahovat odkaz alesponˇ na
jednu trˇı´du tohoto typu. Veˇtsˇina hlavnı´ch atributu˚ je definova´na pra´veˇ ve trˇı´da´ch
tohoto typu. V prˇı´padeˇ odvola´nı´ za´znamu na vı´ce trˇı´d, musı´ by´t tyto trˇı´dy v deˇdicˇ-
ne´m vztahu.
• AUXILIARY - Trˇı´da, ktera´ je doplnˇkovou trˇı´dou k ostatnı´m. Velmi cˇasto ma´ jako
sve´ho prˇedka trˇı´du top. Lze ji prˇirˇadit ke kazˇde´mu typu za´znamu, v za´znamu je
vsˇak trˇeba pouzˇı´t minima´lneˇ jednu trˇı´du typu STRUCTURAL, jak jizˇ bylo zmı´neˇno.
Objektova´ trˇı´da take´ definuje, ktere´ atributymusı´, a ktere´ nemusı´ by´t prˇi vytva´rˇenı´ novy´ch
instancı´ vyplneˇny.
• MUST - atributy uvedene´ u tohoto klı´cˇove´ho slova musı´ by´t nutneˇ vyplneˇny, aby
mohl by´t za´znam prˇida´n do adresa´rˇe, prˇı´padneˇ upraven
• MAY - atributy uvedene´ u tohoto klı´cˇove´ho slova mu˚zˇou, ale nemusı´ by´t vyplneˇny
objectclass ( 2.5.6.6
NAME ’person’
DESC ’RFC2256: a person’
SUP top
STRUCTURAL
MUST ( sn $ cn )
MAY ( userPassword $ telephoneNumber $
seeAlso $ description )
)
Na prˇı´kladu vidı´me definici objektove´ trˇı´dy nazvane´ ’person’. Prˇed na´zvem trˇı´dy vidı´me
jesˇteˇ globa´lnı´ identifika´tor, tzv. OID (Object Identifier), pomocı´ ktere´ho jsou identifiko-
va´ny vsˇechny objekty. Tento identifika´tor je jedinecˇny´ v ra´mci cele´ho sveˇta a nejde jej tedy
volit libovolneˇ. Kazˇde´ organizaci je prˇideˇleno jedno vy´chozı´ OID a objektu˚m jsou pote´
identifika´tory prˇideˇlova´ny hierarchicky pomocı´ suffixu˚ pro vsˇechny objektove´ trˇı´dy, atri-
buty atd. Da´le na´sleduje popis trˇı´dy u klı´cˇove´ho slova DESC, na´zev trˇı´dy, ze ktere´ deˇdı´me
u klı´cˇove´ho slova SUP a klı´cˇove´ slovo STRUCTURAL definujı´cı´ typ noveˇ vytva´rˇene´ trˇı´dy.
U jizˇ zminˇovany´ch klı´cˇovy´ch slov MUST a MAY jsou uvedeny seznamy atributu˚, ktere´ musı´
a nemusı´ by´t vyplneˇny prˇi vytva´rˇenı´ novy´ch instancı´.
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Sche´ma
Podpojmemsche´ma si prˇedstavme souborpovoleny´chobjektovy´ch trˇı´d aknimna´lezˇı´cı´ch
atributu˚. Jiny´mi slovy definuje strukturu mozˇny´ obsah kazˇde´ho objektu, ktery´ bude
v adresa´rˇi vytvorˇen. Soucˇa´stı´ adresa´rˇovy´ch serveru˚ jsou standardizovana´ sche´mata, ktera´
je mozˇno vyuzˇı´t.
Atribut, alias Syntaxe Popis
commonName, cn cis verˇejne´ jme´no polozˇky
givenName cis krˇestnı´ jme´no
sureName, sn cis prˇı´jmenı´
uid cis id uzˇivatele
telephoneNumber tel telefonnı´ cˇı´slo
description cis popis
mail cis adresa elektronicke´ posˇty
jpegPhoto bin portre´t osoby, kterou polozˇka reprezentuje
organizationalUnitName, ou cis jme´no organizacˇnı´ jednotky
organization, o cis jme´no organizace
Tabulka 2: Uka´zka neˇkolika beˇzˇneˇ pouzˇı´vany´ch atributu˚
3.1.2 Jmenny´ model
Polozˇky jsou organizova´ny do hierarchicke´ struktury zvane´ Directory Information Tree
(DIT). Pro jednoznacˇnou identifikaci objektu˚ v ra´mci te´to struktury je pouzˇı´va´no rozlisˇo-
vacı´ho jme´na DN (distinguished name). Toto jme´no v podstateˇ urcˇuje polohu objektu
v ra´mci stromu a je popsa´no seznamem uzlu˚ od objektu azˇ ke korˇeni stromu oddeˇleny´ch
cˇa´rkami. Naprˇ. dn: cn=vas186,o=6
Vra´mci jedne´ u´rovneˇ ve veˇtvi lze objekt identifikovat take´ pomocı´ relativnı´ho vy´znacˇne´ho
jme´na RDN. Toto jme´no je definova´no pouze jako na´zev atributu a k neˇmu odpovı´dajı´cı´
hodnota a proto bychom v tomto prˇı´padeˇ nemeˇli volit atributy, ktere´ mu˚zˇou v ra´mci te´to
u´rovneˇ obsahovat vı´ce shodny´ch hodnot. Naprˇ. givenName=David. Vhodneˇjsˇı´ tak bude
naprˇı´klad atribut uidNumber=10062 nebo cn=vas186.
3.1.3 Funkcˇnı´ model
Funkcˇnı´ model definuje, co se mu˚zˇe prova´deˇt s informacemi v adresa´rˇi. Jedna´ se o deveˇt
operacı´, ktere´ jsou zarˇazeny do trˇı´ funkcˇnı´ch oblastı´.
Autentizace
bind
Nava´za´nı´ spojenı´ mezi LDAP serverem a klientem. Prˇi nava´za´nı´ spojenı´ probı´ha´ autenti-
zace. Mozˇnosti autentizace jsou popsa´ny v bezpecˇnostnı´m modelu.
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unbind
Ukoncˇenı´ spojenı´ mezi LDAP serverem a klientem.
abandon
Operace, kterou klient pozˇaduje zrusˇenı´ prˇedchozı´ nedokoncˇene´ operace
Dotazova´nı´
search
Nejcˇasteˇji vyuzˇı´vana´ operace slouzˇı´cı´ vyhleda´va´nı´ dat v adresa´rˇi. Vyhleda´va´nı´ probı´ha´
pomocı´ na´sledujı´cı´ch parametru˚:
• ba´ze - rozlisˇovacı´ jme´no objektu, ve ktere´m ve stromove´ strukturˇe zacˇı´na´ prohleda´-
va´nı´
• rozsah - rozsah prohleda´va´nı´ vzhledem k zadane´mu ba´zove´mu objektu:
– BASE - prohleda´ se ba´zovy´ objekt
– ONE - prohledajı´ se objekty pouze o jednu u´rovenˇ nı´zˇ vzhledem k zadane´mu
ba´zove´mu objektu (ba´zovy´ objekt se neprohleda´va´)
– SUBTREE - prohleda´ se cela´ veˇtev od ba´zove´ho objektu, vcˇetneˇ neˇj
Obra´zek 2: Zna´zorneˇnı´ rozsahu˚ prˇi vyhleda´va´nı´ v LDAP
• filtr - definuje krite´ria, podle ktery´ch jsou vybı´ra´ny polozˇky pro vra´cenı´. Filtry jsou
definova´ny pomocı´ dane´ syntaxe a se´mantiky.
Za´kladnı´ syntaxe filtru je:
<atribut><opera´tor><hodnota>
Pomocı´ logicky´ch opera´toru˚ lze filtry libovolneˇ kombinovat. Vyuzˇı´va´ se prefixove´
notace.




∼= Prˇiblizˇneˇ se rovna´
<= Lexikograficky mensˇı´ nezˇ nebo rovno




Tabulka 3: Seznam opera´toru˚ pro definova´nı´ filtru˚
Prˇi vytva´rˇenı´ filtru˚ je vyuzˇı´va´no take´ znaku *, zastupujı´cı´ libovolny´ znak nebo
posloupnost znaku˚. Vsˇe bude na´zorneˇ zobrazeno na na´sledujı´cı´ch prˇı´kladech.
cn=vas186
Vyhleda´ polozˇky, jejichzˇ hodnota atributu cn je rovna hodnoteˇ vas186
(!(email=*))
Vyhleda´ polozˇky, ktere´ nemajı´ vyplneˇny hodnotu emailu.
(&(objectClass=user)(sn=Vas*)(!(givenName=David))
Vyhleda´ uzˇivatele, jejichzˇ prˇı´jmenı´ zacˇı´na´ na Vas, ale nemajı´ krˇestnı´ jme´no David
• pozˇadovane´ atributy - vra´cene´ vy´sledky je mozˇno omezit pouze na atributy, ktere´ pro
na´s majı´ vy´znam
• limity - prohleda´va´nı´ lze omezit namaxima´lnı´ pocˇet vra´ceny´ch polozˇek nebo lze za-
datmaxima´lnı´ dobu trva´nı´ vra´cenı´ vy´sledku˚. Tyto limity je vhodne´ pouzˇı´t, nema´me-
li prˇedstavu o mozˇne´m mnozˇstvı´ vra´ceny´ch dat.
– sizeLimit - maxima´lnı´ pocˇet vra´ceny´ch polozˇek
– timeLimit - maxima´lnı´ doba zpracova´nı´ vy´sledku˚
compare




Prˇida´ novy´ za´znam se zadany´mi hodnotami do adresa´rˇe.
modify




Slouzˇı´ ke zmeˇneˇ rozlisˇovacı´ho jme´na polozˇky. Tedy v podstateˇ k prˇemı´steˇnı´ objektu ve
stromove´ strukturˇe. Dovoluje vsˇak zmeˇnit pouze relativnı´ rozlisˇovacı´ jme´no v ra´mci
veˇtve, ve ktere´ je polozˇka umı´steˇna.
delete
Odebra´nı´ za´znamu z adresa´rˇe. Odebrat lze pouze listy ze stromove´ struktury. Tedy nelze
odebrat objekty obsahujı´cı´ dalsˇı´ za´znamy.
3.1.4 Bezpecˇnostnı´ model
U´kolem bezpecˇnostnı´ho modelu je zabra´nit prˇı´stupu neopra´vneˇne´ osoby k informacı´m
v adresa´rˇi.
Autentizace
U´kolem autentizace je oveˇrˇenı´ identity uzˇivatele, ktery´ se snazˇı´ o spojenı´ s adresa´rˇovy´m
serverem. Uzˇivatel mu˚zˇe by´t autentizova´n na´sledujı´cı´mi zpu˚soby:
1. Anonymnı´ autentizace – v ra´mci operace bind nejsou serveru prˇeda´va´ny zˇa´dne´
informace o uzˇivateli prˇistupujı´cı´mu k adresa´rˇi. V prˇı´padeˇ anonymnı´ autentizace
ma´ vsˇak uzˇivatel prˇı´stup pouze ke cˇtenı´ verˇejny´ch atributu˚.
2. Jednoducha´ autentizace – pomocı´ DN uzˇivatele prˇistupujı´cı´ho k adresa´rˇi a jemu
prˇı´slusˇne´ho hesla v cˇiste´m textu.
3. SASL mechanismy – Simple Authentication and Security Layer [5] je standardizo-
vana´ cesta pro dodatecˇne´ zabezpecˇenı´ spojoveˇ orientovany´ch komunikacˇnı´ch pro-
tokolu˚. Jedna´ se v podstateˇ o jasneˇ definovane´ rozhranı´, jehozˇ prostrˇednictvı´m lze
propojovat standardnı´ autentizacˇnı´ mechanismy s komunikacˇnı´mi protokoly. Dis-
ponuje neˇkolika druhy oveˇrˇovacı´ch mechanismu˚ rˇı´dı´cı´ch vy´zvy a odpoveˇdi mezi
klientem a serverem:
• PLAIN – nejjednodusˇsˇı´ mechanismus pomocı´ uzˇivatelske´ho jme´na a hesla
• DIGESTMD5 – mechanismus autentizace pomocı´ zahashovane´ho hesla
• GSSAPI – autentizace pomocı´ mechanismu Kerberos
• SKEY – mechanismus pro oveˇrˇova´nı´ pomocı´ jednora´zovy´ch hesel
• EXTERNAL, ANONYMOUS, NTLM. . .
Za´kladnı´ sche´ma pouzˇitı´ SASL autentizace je na´sledujı´cı´:
• klient prˇeda´ informace pro autentizaci
– DN prˇistupujı´cı´ho uzˇivatele
– zvoleny´ mechanismus
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– credentials – data prokazujı´cı´ identitu v za´vislosti na prˇı´slusˇne´m mecha-
nismu
• prˇes LDAP API dojde autentizacˇnı´ pozˇadavek LDAP serveru, ktery´ pro jeho
vyrˇı´zenı´ pouzˇije prˇı´slusˇny´ autentizacˇnı´ modul dle zadane´ho mechanismu
• prˇı´slusˇny´ autentizacˇnı´ modul na za´kladeˇ prˇedany´ch dat rozhodne, zda je iden-
tita proka´za´na cˇi nikoli a uzˇivateli bud’povolı´ nebo zaka´zˇe prˇı´stup
Vprˇı´padeˇ jednoduche´ autentizace na adresa´rˇove´m serveru probeˇhne u´speˇsˇneˇ tehdy, kdyzˇ
dane´ uzˇivatelske´ jme´no bude prˇipadat existujı´cı´mu za´znamu v adresa´rˇi, ve ktere´m se
rovneˇzˇ shoduje hodnota zadane´ho hesla s hodnotouulozˇenouv atributuuserPassword.
Podobny´m zpu˚sobem probı´ha´ i autentizace spra´vce cele´ho adresa´rˇe, jehozˇ vy´znacˇne´
jme´no definujeme v konfiguracˇnı´m souboru implementace adresa´rˇove´ho serveru. Jen
s tı´m rozdı´lem, zˇe dane´mu uzˇivateli prˇı´slusˇı´ heslo, ktere´ nenı´ uchova´no v adresa´rˇi, ale ve
zmı´neˇne´m konfiguracˇnı´m souboru.
To sebouprˇina´sˇı´ i nutna´ bezpecˇnostnı´ opatrˇenı´. Jelikozˇ hesla jsou velmi citliva´ a neprˇejeme
si jejich zverˇejneˇnı´, mu˚zˇeme v adresa´rˇove´m serveru vyuzˇı´vat mozˇnostı´ jejich ukla´da´nı´
v sˇifrovane´ podobeˇ. Implementace adresa´rˇovy´ch serveru˚ nejednou obsahujı´ programy
pro sˇifrova´nı´ hesel pomocı´ zna´my´ch algoritmu˚. Vesˇkera´ hesla je tedy doporucˇeno ukla´dat
v sˇifrovane´ podobeˇ. Tedy jak atributy userPassword, tak i zminˇovane´ heslo spra´vce
adresa´rˇe v konfiguracˇnı´m souboru.
Autorizace
Autorizace u´zce souvisı´ s mechanizmem autentizace a nastupuje po jejı´m u´speˇsˇne´m
ukoncˇenı´. Jejı´m u´kolem je zajistit, aby meˇl autentizovany´ uzˇivatel prˇı´stup pouze k datu˚m
a operacı´m, ke ktery´m je opra´vneˇn. Tato problematika tedy u´zce souvisı´ s nastavenı´m
prˇı´stupovy´ch pra´v k za´znamu˚m a atributu˚m.
Prˇı´stupova´ pra´va mu˚zˇou by´t nastaveny azˇ na u´rovenˇ jednotlivy´ch atributu˚. Specifi-
kace pra´v jsou uvedeny v tzv. Access Control Listech (ACL) v konfiguracˇnı´m souboru
dane´ho adresa´rˇe a definujı´, ktery´ uzˇivatel, skupina uzˇivatelu˚ cˇi neˇjaky´ jiny´ objekt ma´ jaka´
pra´va k ru˚zny´m atributu˚m a operacı´m. Urcˇujı´ naprˇı´klad, do ktery´ch atributu˚ je mozˇno
zapisovat, ktere´ je mozˇno pouze cˇı´st apod.
Zabezpecˇenı´
Zabezpecˇenı´ autentizace uzˇivatele i vesˇkerou ostatnı´ komunikaci mezi uzˇivatelem a ad-
resa´rˇem lze zabezpecˇit pomocı´ protokolu SSL (Secure Socket Layer) nebo jeho na´slednı´ka
TLS (Transport Layer Security), ktere´ slouzˇı´ prima´rneˇ pro zabezpecˇenı´ TCP/IP komuni-
kace.
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3.1.5 LDAP Data Interchange Format (LDIF)
LDIF [6] je standardizovany´ textovy´ forma´t pro vy´meˇnu adresa´rˇovy´ch dat. Jedna´ se
o jednoduchou textovou reprezentaci za´znamu˚ v adresa´rˇi. Kazˇdy´ za´znam je v neˇm de-
finova´n svy´m rozlisˇovacı´m jme´nem DN a vy´cˇtem atributu˚ s odpovı´dajı´cı´mi hodnotami.
U kazˇde´ho za´znamu nesmı´me zapomenout uve´st, jake´ objektove´ trˇı´dy, poprˇı´padeˇ trˇı´d,
je za´znam instancı´. Pomocı´ souboru˚ LDIF mu˚zˇeme jednodusˇe importovat do adresa´rˇe
mnozˇstvı´ novy´ch za´znamu˚ nebo naopak mu˚zˇeme cely´ obsah adresa´rˇe do souboru to-
hoto forma´tu vyexportovat. Nı´zˇe je uveden prˇı´klad vy´pisu jedne´ polozˇky z adresa´rˇe.
Konkre´tneˇ se jedna´ o za´znam s jedinecˇny´m jme´nem cn=vas186,o=6. Mu˚zˇeme videˇt, ze
























3.1.6 Directory Service Markup Language (DSML)
Ve snaze o vyuzˇitı´ XML v adresa´rˇovy´ch sluzˇba´ch vznikl na´stroj pro reprezentaci dat
z adresa´rˇove´ho serveru nazvany´ Directory Service Markup Language [7], ktery´ by mohl
forma´t LDIF v budoucnu nahradit. Vznikl za u´cˇelem lepsˇı´ho prˇenosu adresa´rˇovy´ch dat
pomocı´ internetovy´ch protokolu˚. To je vy´hodne´ naprˇı´klad pro bezpecˇny´ prˇenos dat nad
transparentnı´mi protokoly. Dalsˇı´ vy´hodou je to, zˇe forma´t XML je pro webove´ aplikace
le´pe zpracovatelny´ nezˇ textovy´ forma´t. Pro uka´zku je uveden prˇı´klad s neˇkolika atributy

























V soucˇasne´ verzi 2.0 je mozˇno pomocı´ tohoto na´stroje take´ prova´deˇt prˇı´kazy na adresa´rˇo-
ve´m serveru. Naprˇı´klad odebra´nı´ za´znamu:
<delRequest dn=”cn=vas186,o=6” />
Po provedenı´ takove´hoto prˇı´kazu je samozrˇejme´ i na´vratova´ hodnota vra´cena ve forma´tu





3.1.7 Implementace LDAP serveru
Novell eDirectory
Adresa´rˇova´ sluzˇba eDirectory [8] prˇisˇla na sce´nu se syste´mem Novell NetWare 5.1 v roce
2000 jako alternativa k jejı´mu prˇedchu˚dci NDS (Novell Directory Services). V na´sledujı´-
cı´ch syste´mech NetWare 6 a NOES (Novell Open Enterprise Server) jizˇ prˇedstavuje jejich
standardnı´ syste´movy´ adresa´rˇ. Jeho kvalitu dokazuje i to, zˇe splnˇuje vesˇkere´ podmı´nky
pro adresa´rˇe LDAPv3.
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Zrˇejmeˇ nejvy´znamneˇjsˇı´m rysem eDirectory je jejı´ multiplatformnost. Je mozˇne´ ji imple-
mentovat a pouzˇı´vat jak v pu˚vodnı´m prostrˇedı´ NetWare, tak i na jiny´ch operacˇnı´ch plat-
forma´ch. V soucˇasnosti se jedna´ konkre´tneˇ o SUSE Linux, Red Hat Linux, Solaris, AIX,
HP-UX aWindowsNT/2000/2003 Server. eDirectory se tak dostala se do role ojedineˇle´ho
prostrˇedku, jehozˇ prostrˇednictvı´m lze realizovat jednotnou centra´lnı´ spra´vu heterogen-
nı´ch sı´tı´. Konkre´tnı´m prˇı´kladem te´to skutecˇnosti je heterogennı´ sı´t’ova´ platforma NOES,
jejı´zˇ za´kladnu tvorˇı´ syste´my Novell NetWare 6.5 a SUSE LINUX Enterprise Server 9.
Novell poskytuje webovou aplikaci, ktera´ umozˇnˇuje snadno a rychle vyhleda´vat infor-
mace z eDirectory zvanou eGuide. Ta je velmi efektivnı´m na´strojem pro vyhleda´va´nı´
adres, telefonnı´ch cˇı´sel nebo jiny´ch informacı´ o uzˇivatelı´ch ulozˇeny´ch v adresa´rˇi. Uzˇiva-
tele´ s odpovı´dajı´cı´mi pra´vy majı´ mozˇnost ulozˇene´ informace take´ upravovat. To vsˇe bez
nutnosti instalace jake´hokoliv klientske´ho softwaru.
Sun Directory Server [9]
Jedno z neju´speˇsˇneˇjsˇı´ch vysoce dostupny´ch adresa´rˇovy´ch rˇesˇenı´, zalozˇeny´ch na LDAP.
Jedna´ se o otevrˇene´ rˇesˇenı´ podporujı´cı´ DSML v2.0. a velke´ mnozˇstvı´ platforem podobneˇ
jako eDirectory. Take´ splnˇuje podmı´nky LDAPv3 a implementuje mnoho opatrˇenı´ k do-
sazˇenı´ nejvysˇsˇı´ bezpecˇnosti.
OpenLDAP
Projekt OpenLDAP [10] vznikl ty´mem lidı´, jejichzˇ za´meˇrem bylo vyvinout robustnı´, ko-
mercˇnı´ch produktu˚ dosahujı´cı´ kvalit, ale hlavneˇ volneˇ sˇirˇitelnou implementaci LDAP




Zatı´mco jesˇteˇ prˇed pa´r lety bylo naprosto beˇzˇne´, zˇe kazˇda´ aplikace a kazˇdy´ podnikovy´
syste´m rˇesˇil spra´vu uzˇivatelu˚ a zabezpecˇenı´ jejich prˇı´stupu samostatneˇ, v poslednı´ dobeˇ
se situace radika´lneˇ meˇnı´. Do podnikovy´ch sı´tı´ je nasazova´na tzv. spra´va identit (iden-
tity management, IDM) zajisˇt’ujı´cı´ efektivnı´ centra´lnı´ spra´vu vesˇkery´ch u´cˇtu˚ v informacˇ-
nı´ch syste´mech. Ta se sta´va´ nezbytny´m prˇedpokladem modernı´ho zpu˚sobu komunikace
a prˇı´stupu k informacı´m.
Hlavnı´mi prˇı´nosy identity managementu je zvy´sˇenı´ bezpecˇnosti podnikove´ sı´teˇ a uzˇi-
vatelu˚ do nı´ prˇistupujı´cı´ch, synchronizace uzˇivatelsky´ch u´cˇtu˚ mezi vsˇemi aplikacemi
a syste´my cˇi vy´razne´ ulehcˇenı´ pra´ce administra´toru˚ pocˇı´tacˇove´ sı´teˇ. Vsˇe je da´no auto-
matizovany´mi procesy identity managementu naprˇı´klad prˇi spra´veˇ uzˇivatelsky´ch u´cˇtu˚
a s nimi spojene´ rˇı´zenı´ prˇideˇlova´nı´ prˇı´stupu˚ do syste´mu˚. Trˇeba prˇi prˇijmutı´ nove´ho
zameˇstnance dojde po prvotnı´m vstupu informacı´ o jeho osobeˇ do persona´lnı´ho infor-
macˇnı´ho syste´mu k vygenerova´nı´ vesˇkery´ch na´lezˇitostı´, uzˇivatelsky´ch jmen, hesel, pra´v
a rolı´ uzˇivatele, dle prˇedem nastaveny´ch a urcˇeny´ch pravidel. Syste´m navı´c umozˇnˇuje
mı´t v kazˇde´m okamzˇiku prˇesny´ snı´mek o uzˇivatelsky´ch prˇı´stupech, rolı´ch a pra´vech
jednotlivcu˚.
4.1 Novell Identity Manager
Syste´my pro spra´vu identit poskytuje veˇtsˇina sveˇtovy´ch firem zaby´vajı´cı´ se vy´vojem
softwaru, jako IBM, Sun, Oracle apod. Jelikozˇ VSˇB vyuzˇı´va´ rˇesˇenı´ od firmy Novell, budu
se konkre´tneˇ zaby´vat hlavneˇ tı´mto produktem nazvany´m Novell Identity Manager [11].
Ten lze, stejneˇ jako i ostatnı´ rˇesˇenı´ nasadit na adresa´rˇove´ sluzˇby, porta´ly, databa´ze a rˇadu
ru˚zny´ch aplikacı´. Syste´m je neza´visly´ na platformeˇ a mu˚zˇe tedy prˇistupovat k ru˚zny´m
operacˇnı´m syste´mu˚m. Podporuje spoustu zna´my´ch protokolu˚, pomocı´ ktery´ch mu˚zˇe by´t
na tyto ru˚zne´ platformy cˇi aplikace ru˚zny´ch vy´robcu˚ nasazen a nabı´zı´ na´sledujı´cı´ funkce:
• automatizovany´ proces obsluhy
• spra´va hesel
• samoobsluzˇnost uzˇivatelu˚
• automatizovane´ toky u´kolu˚
• spra´va zalozˇena´ na rolı´ch
• delegovana´ spra´va
• sledova´nı´ uda´lostı´ v cele´m syste´mu a tvorba reportu˚
• seznam uzˇivatelu˚ v organizaci a organizacˇnı´ sche´mata
• graficke´ konfiguracˇnı´ na´stroje
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Okamzˇity´ prˇı´stup ke zdroju˚m
Prˇi pouzˇitı´ Novell Identity Manageru mohou by´t novı´ uzˇivatele´ okamzˇiteˇ produktivnı´
dı´ky tomu, zˇe obdrzˇı´ prˇı´stup k potrˇebny´m zdroju˚m hned prvnı´ den jejich pracovnı´ho
pomeˇru v organizaci. Prˇi vytvorˇenı´ nove´ho uzˇivatele v databa´zi lidsky´ch zdroju˚ jsou
vsˇechny jeho u´cˇty generova´ny automatickypodle pravidel organizace a vsˇechnynezbytne´
schvalovacı´ procesy jsou automatizova´ny, tudı´zˇ neˇkdy neˇkolikadennı´ cˇeka´nı´ mu˚zˇe by´t
zkra´ceno do neˇkolika minut.
Spra´va hesel
Novell Identity Manager umozˇnˇuje synchronizovat hesla uzˇivatele a poskytnout mu tak
jedine´ heslo pro prˇı´stup ke vsˇem syste´mu˚m.Uzˇivatel si tak nemusı´ pamatovat ru˚zna´ hesla
ke vsˇem syste´mu˚m, do ktery´ch prˇistupuje, ale pouze ono jedine´. V Identity Manageru lze
zajistit, aby hesla, ktera´ si uzˇivatele´ vytva´rˇejı´, byla bezpecˇna´. Pro hesla lze totizˇ vytva´rˇet
a uplatnˇovat silne´ politiky platne´ v cele´m syste´mu. To vsˇe pomu˚zˇe zvy´sˇit ochranu cele´
spolecˇnosti prˇed u´toky zameˇrˇeny´mi na hesla.
Samoobsluzˇnost uzˇivatelu˚
Jednoduche´ operace prˇi automatizovane´ spra´veˇ zvla´dnou sami uzˇivatele´. Bylo zjisˇteˇno,
zˇe v neˇktery´ch organizacı´ch se 30% pozˇadavku˚ na helpdesk ty´kalo pouze zapomenute´ho
hesla do ru˚zny´ch aplikacı´. To i spousta dalsˇı´ch manua´lnı´ch operacı´, ktery´mi se IT od-
bornı´ci museli zaby´vat samozrˇejmeˇ s nasazenı´m identity managementu odpada´. Identity
Manager tı´mto umozˇnˇuje organizacı´m zvy´sˇit efektivitu za´rovenˇ se snı´zˇenı´m na´kladu˚.
Spra´va zalozˇena´ na rolı´ch
Uzˇivatelu˚m jsou prˇideˇlova´ny zdroje na za´kladeˇ rolı´ a definovany´ch politik.
iManager
iManager poskytuje rozhranı´ pro prˇı´stup k neˇkolika produktu˚m, mezi neˇzˇ patrˇı´ i Identity
Manager. Umozˇnˇuje tedy prˇes webovy´ prohlı´zˇecˇ z libovolne´homı´sta centra´lneˇ spravovat
identity, uzˇivatelske´ role, prˇı´stupova´ pra´va nebo naprˇı´klad politiku hesel. V uka´zce na
obra´zku 3 [11] je videˇt pra´veˇ nastavova´nı´ pravidel pro vytva´rˇenı´ uzˇivatelsky´ch hesel.
Designer for Identity Manager
Mocny´mna´strojemprokonfiguraci IdentityManageru jeDesigner, graficky´ na´stroj urcˇeny´
naprˇı´klad pro definova´nı´ procesu˚ prˇi spra´veˇ identit. Umozˇnˇuje take´ trˇeba definova´nı´
schvalovacı´ch postupu˚ cˇi vytva´rˇenı´ a testova´nı´ sce´na´rˇu˚ prˇi definova´nı´ politik jesˇteˇ prˇed
uvedenı´m do provozu. Mu˚zˇeme tak pomocı´ neˇj otestovat chova´nı´ syste´mu v ru˚zny´ch
situacı´ch. Vsˇe bez nutnosti ko´dova´nı´ cˇi skriptova´nı´. Vy´znamnou meˇrou tedy usnadnˇuje
implementaci a konfiguraci IdentityManageru. Doka´zˇe take´ generovat dokumentaci k ce-
le´mu projektu.
Centra´lnı´ u´lozˇisˇteˇ identit
Novell IdentityManager je prova´zany´ s eDirectory, adresa´rˇovy´m serveremNovellu, ktery´
slouzˇı´ jako spolehlive´ u´lozˇisˇteˇ vesˇkery´ch identit. Spra´vce identit od Novellu obsahuje
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Obra´zek 3: Novell iManager
vsˇechny du˚lezˇite´ funkce a na´stroje v nejle´pe zpracovane´m uzˇivatelske´m rozhranı´ ze
vsˇech syste´mu˚. Spra´va identit probı´ha´ na za´kladeˇ prˇedem stanoveny´ch pravidel, ktera´
umozˇnˇujı´ administra´toru˚m nastavit vztahy mezi aplikacemi a rˇı´dit tok dat. Komunikace
mezi u´lozˇisˇteˇm identit a aplikacemi je zalozˇena na XML.
4.2 Sun Identity Manager
Srovnatelny´m rˇesˇenı´m pro spra´vu identity je produkt firmy Sun Microsystems [12]. Pro-
duktma´ propracovanou spra´vu uzˇivatelsky´ch rolı´. Ty jsou rozdeˇleny do neˇkolika katego-
riı´ jako „Business Role“ nebo „IT Role“. Vesˇkere´ role lze ru˚zneˇ aktivovat cˇi deaktivovat,
dokonce trˇeba pouze na omezenou dobu. Pro jejich spra´vu Sun disponuje vy´borny´m
na´strojem s uzˇivatelsky´m rozhranı´m zvany´m Role Manager. Ten umozˇnˇuje importovat
prˇedem nadefinovane´ obchodnı´ role i automatizovat prˇideˇlova´nı´ a audit u´cˇtu˚ na u´rovni
obchodnı´ch rolı´. Dalsˇı´ vy´hodou tohoto rˇesˇenı´ je propracovana´ podpora exportu dat ty´ka-
jı´cı´ch se identit do externı´ch datovy´ch skladu˚ pro dalsˇı´ zpracova´nı´.
Pro prˇı´stup k IDM je mozˇno vyuzˇı´t webove´ aplikace, ktera´ administra´toru˚m umozˇnˇuje
prova´deˇt operace ty´kajı´cı´ se spra´vy uzˇivatelsky´ch u´cˇtu˚, jako je jejich vytva´rˇenı´ nebo mo-
difikace. Samotny´m uzˇivatelu˚m poskytuje prostrˇedı´ pro zmeˇnu hesla a podobneˇ. Trˇeba
i pro zmeˇnu osobnı´ch informacı´, pokud k tomu majı´ opra´vneˇnı´.
Business Process Editor
Nedı´lnou soucˇa´stı´ produktu je take´ Business Process Editor, vy´voja´rˇsky´ na´stroj pro kon-
figuraci spra´vy identit, definova´nı´ automatizovany´ch procesu˚ cˇi politik. Take´ umozˇnˇuje
navrhovat vesˇkere´ webove´ formula´rˇe. Editor lze spustit i ze vzda´lene´ stanice.
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4.3 Nasazenı´ IDM na VSˇB-TUO
Prˇed nasazenı´m identity managementu bylo nutno prove´st du˚kladnou analy´zu aktua´l-
nı´ho stavu ru˚zny´ch programovy´ch prostrˇedku˚, do ktery´ch IDM bude cˇi nebude integro-
va´n. Bylo trˇeba definovat, jake´ u´daje budou nezbytne´ pro popisova´nı´ identit, v jaky´ch
rolı´ch mohou v syste´mu vystupovat a podobneˇ.
Na VSˇB – TU Ostrava probeˇhlo nasazenı´ identity managementu v heterogennı´m pocˇı´-
tacˇove´m prostrˇedı´ sˇkoly zejme´na pro u´cˇely automatizace spra´vy uzˇivatelsky´ch identit
a zajisˇteˇnı´ aktua´lnosti dat mezi jednotlivy´mi syste´my [13].
K popsa´nı´ identity uzˇivatele v databa´zi slouzˇı´ na´sledujı´cı´ tabulky:
• USR – tabulka se za´kladnı´mi atributy o uzˇivateli
• USR MAIL – tabulka obsahujı´cı´ uzˇivatelske´ e-maily
• USR CARD – tabulka obsahujı´cı´ uzˇivatelske´ e-maily
• GRP – tabulka skupin
• USR MBR OF – spojovacı´ tabulka definujı´cı´ prˇı´slusˇnosti uzˇivatelu˚ ke skupina´m
ER diagram zna´zornˇujı´cı´ vazby mezi popsany´mi tabulkami vcˇetneˇ nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ch atri-
butu˚ vzhledem k porovna´va´nı´ je na obra´zku 4.
Obra´zek 4: Struktura databa´ze
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Struktura adresa´rˇe je zna´zorneˇna na obra´zku 5. Mu˚zˇeme videˇt, zˇe uzˇivatele´ nejsou roz-
deˇleni do skupin podle fakult a u´tvaru˚. To z du˚vodu teˇch, zˇe studenti mohou studovat na
vı´ce fakulta´ch za´rovenˇ nebo zameˇstnanci mohou pracovat na vı´ce u´tvarech. Vesˇkerˇı´ uzˇi-
vatele´ tak jsou rozdeˇleni do deseti kontejneru˚ pojmenovany´ch cˇı´slicemi od 0 do 9. Podle
poslednı´ cˇı´slice uzˇivatelske´ho jme´na jsou pote´ za´znamy ukla´da´ny do teˇchto kontejneru˚.
Skupiny jsou pote´ usporˇa´da´ny podle fakult a prˇı´slusˇnost uzˇivatelu˚ k teˇmto skupina´m je
rozezna´va´na podle atributu˚ cˇlenstvı´ ve skupineˇ.
Obra´zek 5: Struktura adresa´rˇe
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Prˇehled mapova´nı´
V na´sledujı´cı´ch tabulka´ch jsou uvedeny mapova´nı´ atributu˚ mezi relacˇnı´ databa´zı´ a adre-
sa´rˇovou sluzˇbou.


















Tabulka 4: Mapova´nı´ atributu˚ pro uzˇivatelske´ u´cˇty






Tabulka 5: Mapova´nı´ atributu˚ pro skupiny
DB2 (indirect.usr mbr of) LDAP (class group)
idu member
idg groupMembership
Tabulka 6: Mapova´nı´ atributu˚ pro cˇlenstvı´ ve skupineˇ
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5 Aplikace porovna´va´nı´ dat
Vna´sledujı´cı´ cˇa´sti budepopsa´n na´vrh aplikace pro porovna´va´nı´ dat s na´sledny´mpopisem
vlastnı´ implementace o technologiı´ch prˇi implementaci vyuzˇı´vany´ch.
5.1 Zada´nı´, specifikace
Zada´nı´ projektu bylo v pu˚vodnı´ fa´zi velmi obecne´. Byl zada´n pouze hlavnı´ cı´l, tedy
porovna´nı´ dat mezi relacˇnı´ databa´zı´ a adresa´rˇovou sluzˇbou a na´sledne´ vyobrazenı´ ne-
korespondujı´cı´ch dat. Detailneˇjsˇı´ specifikace aplikace tak vznikala beˇhem konzultacı´ se
zadavatelem. Aplikace vsˇak meˇla by´t navrzˇena pro obecne´ porovna´va´nı´. Tedy aby si
uzˇivatel mohl sa´m dynamicky nastavovat atributy, ktere´ se budou porovna´vat, tabulky,
ve ktery´ch se atributy vyskytujı´, vytva´rˇet mapova´nı´ atributu˚ a definovat dalsˇı´ nastavenı´
spojene´ se samotny´m porovna´va´nı´m. Program tedy meˇl kromeˇ prˇehledu vy´sledku˚ po-
skytnout take´ prostrˇedı´ pro konfiguraci teˇchto parametru˚. Pru˚beˇh nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ funkce
programu, tedy samotne´ porovna´va´nı´ je zachyceno pomocı´ sekvencˇnı´ho diagramu na
obra´zku 6 na straneˇ 30.
5.2 Funkcˇnı´ analy´za
Funkcˇnı´ pozˇadavky
Seznam funkcˇnı´ch pozˇadavku˚ jsem tedy podle specifikace shrnul do peˇti obecny´ch bodu˚
• nastavenı´ porovna´va´nı´
– spra´va mapova´nı´
– spra´va databa´zovy´ch a LDAP atributu˚
– spra´va databa´zovy´ch tabulek
– dalsˇı´ nastavenı´ spojene´ s porovna´va´nı´m
• porovna´va´nı´ dat (jednotne´ pro porovna´va´nı´ uzˇivatelu˚ i skupin)
• vyobrazenı´ vy´sledku˚ porovna´va´nı´
• filtrova´nı´ vy´sledku˚
– filtrova´nı´ za´znamu˚ nalezeny´ch pouze v databa´zi nebo v adresa´rˇi
– filtrova´nı´ za´znamu˚ s nekorespondujı´cı´mi hodnotami mapovany´ch atributu˚
• vyhleda´va´nı´ ve vy´sledcı´ch
Nefunkcˇnı´ pozˇadavky
Jednı´m z nefunkcˇnı´ch pozˇadavku˚ bylo to, aby syste´m beˇzˇel jednotneˇ jak pod operacˇnı´m
syste´mem Microsoft Windows, tak pod operacˇnı´m syste´mem Linux. Zada´nı´ nekladlo
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Obra´zek 6: Sekvencˇnı´ diagram pro pru˚beˇh porovna´va´nı´
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omezenı´ na programovacı´ jazyk, zvolil jsem tedy jazyk Java, z du˚vodu jeho dobre´ pod-
pory pra´ce s databa´zemi a vzda´leny´mi objekty obecneˇ. Hlavnı´m krite´riem pro vy´beˇr Javy
vsˇak byla jejı´ prˇenositelnost. Dalsˇı´m nefunkcˇnı´m pozˇadavkem bylo, aby aplikace doka´-
zala porovna´vat data ulozˇena´ v databa´zı´ch DB2 a MySQL.
Diagramy datovy´ch toku˚
Nı´zˇe jsou uvedeny diagramy pro funkce syste´mu, ktere´ majı´ vy´znam ve smyslu zna´zor-
neˇnı´ datovy´ch toku˚ a u´lozˇisˇt’.
Obra´zek 7: DFD – Porovna´va´nı´
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Obra´zek 8: DFD – Filtrova´nı´ vy´sledku˚
Obra´zek 9: DFD – Vyhleda´va´nı´ ve vy´sledcı´ch
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5.3 Datova´ analy´za
V te´to cˇa´sti jsou strucˇneˇ slovneˇ popsa´ny vsˇechny navrzˇene´ trˇı´dy aplikace. Na obra´zku 10
je zobrazen trˇı´dnı´ diagram zachycujı´cı´ vztahy mezi teˇmito trˇı´dami.
• Collate je hlavnı´ trˇı´da aplikace, ve ktere´ je implementova´no samotne´ porovna´va´nı´
za´znamu˚. Uchova´va´ nalezene´ nekorespondujı´cı´ za´znamy, obsahuje tedy i metody
spojene´ s filtrova´nı´m a vyhleda´va´nı´m vy´sledku˚. Ve trˇı´deˇ je take´ implementova´na
pra´ce s vesˇkery´m nastavenı´m pro porovna´va´nı´. Tedy nacˇı´ta´nı´ a ukla´da´nı´ nasta-
venı´ z nebo do souboru cˇi metody pro kontrolu spra´vnosti vytva´rˇeny´ch mapova´nı´,
atributu˚ a podobneˇ.
• Database je trˇı´da vyuzˇı´vana´ pro pra´ci s relacˇnı´ databa´zı´. Pomocı´ nı´ se mu˚zˇeme
prˇipojit k databa´zi a nacˇı´st si z nı´ za´znamy pro porovna´va´nı´ uzˇivatelu˚ nebo sku-
pin. Obsahuje take´ metody pro vytvorˇenı´ SQL prˇı´kazu pro nacˇı´ta´nı´ mapovany´ch
atributu˚ a kontrolu spra´vnosti tohoto prˇı´kazu.
• Ldap je trˇı´da vyuzˇı´vana´ pro pra´ci s adresa´rˇovou sluzˇbou. Obdobneˇ jako u trˇı´dy
Database se pomocı´ nı´ prˇipojujeme k adresa´rˇove´ sluzˇbeˇ a nacˇı´ta´me z nı´ potrˇebne´
za´znamy.
• DatabaseAttribute uchova´va´ informace o vytvorˇene´m databa´zove´m atributu.
Jedna´ se o informace o na´zvu a SQL typu atributu, kardinaliteˇ a prˇı´padny´ch ta-
bulka´ch, se ktery´mi je atribut prova´za´n cˇi klı´cˇı´ch, prˇes ktere´ je s teˇmito tabulkami
propojova´n. Atributy mohou by´t na´sledujı´cı´ch typu˚:
– numericke´ typy – SHORT, INT, BIGINT, FLOAT, DOUBLE
– textove´ typy – CHAR, VARCHAR, TEXT
– datumove´ typy – DATE, TIMESTAMP
• LdapAttribute uchova´va´ informace o vytvorˇene´m LDAP atributu. Opeˇt se jedna´
o na´zev, datovy´ typ, zda atribut vracı´ pouze jednu cˇi vı´ce hodnot, tedy jedna´-li se
o multiatribut. LDAP prima´rneˇ vracı´ hodnoty v textove´ podobeˇ. Aplikace se je po
nacˇtenı´ snazˇı´ na zvoleny´ datovy´ typ prˇeve´st.
– Integer – prˇevod na datovy´ typ Integer
– String – tyto hodnoty samozrˇejmeˇ neprˇeva´dı´, pouze si pamatuje, zda ma´ prˇi
porovna´va´nı´ bra´t ohled na mala´ a velka´ pı´smena cˇi nikoli
– Date – nacˇteny´ rˇeteˇzec se snazˇı´ prˇeve´st na datovy´ typ Date podle definovane´
struktury
– DN – specia´lnı´ prˇı´pad, kdy vra´cena´ hodnota je distinguished name. Takova´
hodnota je automaticky „orˇeza´na“ pouze na hodnotu common name
• Mapping reprezentuje vytvorˇena´ mapova´nı´. Obsahuje instance trˇı´d DatabaseAttri-
bute a LdapAttribute. Tedy uchova´va´ informace o namapovany´ch atributech.
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• DatabaseRecord uchova´va´ hodnoty jednoho za´znamu nacˇtene´ho z databa´ze.
• LdapRecord uchova´va´ hodnoty jednoho za´znamu nacˇtene´ho z LDAP adresa´rˇe.
• NonidenticalRecord uchova´va´ informace o za´znamu, u ktere´ho byly beˇhem
porovna´va´nı´ atributu˚ zjisˇteˇny rozdı´lne´ hodnoty. Obsahuje instance trˇı´d Database-
Record a LdapRecord plus mnozˇinu trˇı´d NonidenticalAttribute uchova´vajı´cı´ infor-
mace o tom, ktere´ atributy se v za´znamech lisˇı´ a hodnoty teˇchto atributu˚.
• NonidenticalAttribute jak jizˇ bylo zminˇova´no, obsahuje informace o atribu-
tech, ve ktery´ch byly zjisˇteˇny rozdı´lne´ hodnoty.
• Filters uchova´va´ seznamy podmı´nek, pomocı´ ktery´ch jsou filtrova´ny vy´sledky
jednotlivy´ch kategoriı´.
• FilterCondition uchova´va´ informace o podmı´nce vyuzˇı´vane´ prˇi filtrova´nı´ vy´-
sledku˚. Obsahuje naprˇı´klad informace o tom, o jaky´ typ podmı´nky se jedna´ cˇi
hodnotu, se kterou jsou prˇi filtrova´nı´ vesˇkere´ za´znamy porovna´va´ny.
• GUI reprezentuje graficke´ rozhranı´ cele´ aplikace. Poskytuje prostrˇedı´ pro konfigu-
raci a prˇehledneˇ zobrazuje pru˚beˇh porovna´va´nı´ cˇi prˇehled vy´sledku˚ s mozˇnostmi
filtrova´nı´ a vyhleda´va´nı´. Samozrˇejmeˇ umozˇnˇuje zobrazit detailnı´ popis nalezeny´ch
nekorespondujı´cı´ch za´znamu˚.
• ErrorMessages uchova´va´ textovy´ popis chyb, ktere´ mohou nastat prˇi konfiguraci
aplikace nebo prˇi samotne´m porovna´va´nı´ dat cˇi na´sledne´ pra´ci s vy´sledky. Tuto
trˇı´du vyuzˇı´va´ graficke´ rozhranı´ pro vy´pis prˇi nastaly´ch chyba´ch.
Prˇi implementaci je pro realizaci spra´vne´ho zobrazenı´ pru˚beˇhu porovna´va´nı´ v grafic-
ke´m prostrˇedı´ vyuzˇı´va´no zna´me´ho, hojneˇ vyuzˇı´vane´ho na´vrhove´ho vzoru Observer-
Observable.
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Obra´zek 10: Trˇı´dnı´ diagram
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5.4 Implementace
5.4.1 Pra´ce s databa´zı´ v Javeˇ
Prˇi pra´ci s databa´zı´ jsem vyuzˇı´val balı´ku trˇı´d JDBC API [14]. Tedy rozhranı´ pro prˇı´stup
k relacˇnı´m datovy´m zdroju˚m, vyvinute´ spolecˇnostı´ SUN Microsystems. Aplikace meˇla
by´t optimalizova´na pro databa´ze DB2 a MySQL. S rozhranı´m JDBC to vsˇak nebyl prˇı´lisˇ
velky´ proble´m, protozˇe to umozˇnˇuje univerza´lnı´ prˇı´stup k sˇiroke´ sˇka´le relacˇnı´ch databa´zı´.
JDBC totizˇ obsahuje Interface, ktery´ musı´ vsˇichni dodavatele´ databa´zı´ a k nim odpovı´-
dajı´cı´ch ovladacˇu˚ JDBC implementovat. Mohl jsem se tı´m pa´dem soustrˇedit zejme´na na
logiku aplikace a nemusel rˇesˇitmechanismyprˇipojenı´ k databa´zi, ru˚zne´ druhy zpracova´nı´
vy´sledku˚ a podobneˇ. Tyto veˇci rˇesˇı´ ovladacˇe pro DB2 a MySQL. Za´kladnı´ princip komu-
nikace mezi aplikacı´ a databa´zı´ je zna´zorneˇn na obra´zku 11. Samotna´ pra´ce s databa´zı´
probı´ha´ pomocı´ za´kladnı´ch trˇı´d a rozhranı´ z balı´ku˚: java.sql a javax.sql. V pra´ci
jsem si vsˇak vystacˇil s prvnı´ zminˇovanou. Budou-li v na´sledujı´cı´ cˇa´sti textu uva´deˇny
na´zvy trˇı´d, budou automaticky cha´pa´ny jako trˇı´dy z knihovny java.sql.
Obra´zek 11: Zjednodusˇene´ sche´ma komunikace mezi aplikacı´ a databa´zı´ pomocı´ JDBC
ovladacˇe
Pro zı´ska´nı´ dat z databa´ze je nutno prove´st peˇt na´sledujı´cı´ch kroku˚:
1. Prˇipojenı´ k databa´zi
V te´to cˇa´sti je potrˇeba v prvnı´ rˇadeˇ vybrat ovladacˇ, pomocı´ ktere´ho budeme praco-
vat s databa´zı´. Pro u´cˇely me´ pra´ce jsem tedy potrˇeboval jak ovladacˇ pro DB2, tak
ovladacˇ pro MySQL. Pomocı´ teˇchto ovladacˇu˚ nebo prˇesneˇji pomocı´ spra´vce ovla-
dacˇu˚ reprezentovane´ho trˇı´dou DriverManager pote´ zı´ska´me spojenı´ s databa´zı´ ze
zadane´ URI. Zı´skane´ spojenı´ bude uchova´no v instanci trˇı´dy Connection, kterou
budeme v dalsˇı´ fa´zi vyuzˇı´vat. Forma´t URI je na´sledujı´cı´:
jdbc:<typ ovladacˇe>://<host>:<port>/<na´zev databa´ze>
U MySQL mu˚zˇe za na´zvem databa´ze na´sledovat jesˇteˇ seznam parametru˚ uveden
za znakem otaznı´ku. Parametry jsou pote´ oddeˇlova´ny znakem &. Naprˇ.:
?characterEncoding=utf8&zeroDateTimeBehavior=convertToNull
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Soucˇa´stı´ prˇipojenı´ k databa´zi je samozrˇejmeˇ take´ autentizace uzˇivatele.
2. Prˇı´prava SQL prˇı´kazu
Po u´speˇsˇne´ inicializaci ovladacˇe a nava´za´nı´ spojenı´ je potrˇeba prˇipravit prˇı´kaz, ktery´
bude vyuzˇit pro zı´ska´nı´ dat z databa´ze. Pro reprezentaci takovy´chto prˇı´kazu˚ existujı´
na´sledujı´cı´ trˇı´dy:
• Statement - pro vola´nı´ staticky´ch prˇı´kazu˚
• PreparedStatement - pro vola´nı´ prˇipraveny´ch prˇı´kazu˚ s parametry
• CollableStatement - pro vola´nı´ ulozˇeny´ch procedur
V pra´ci jsem vyuzˇı´val prvnı´ zminˇovanou pro zjisˇt’ova´nı´ pocˇtu za´znamu˚ a nacˇı´ta´nı´
klı´cˇu˚ z databa´ze. Druhou pote´ pro nacˇı´ta´nı´ jednotlivy´ch za´znamu˚, kde byly jako
parametry postupneˇ prˇeda´va´ny pra´veˇ nacˇtene´ klı´cˇe. Instance teˇchto trˇı´d zı´ska´me
vola´nı´m metod createStatement() a prepareStatement() z objektu zı´ska-
ne´ho spojenı´.
3. Vola´nı´ SQL prˇı´kazu
Vytvorˇeny´ SQL prˇı´kaz nynı´ posˇleme ke zpracova´nı´ do databa´ze. K tomu na´m slouzˇı´
na´sledujı´cı´ metody:
• execute() - obecny´ prˇı´kaz SQL
• executeQuery() - pro SQL prˇı´kazy typu SELECT, vracejı´cı´ z databa´ze sadu
vyhovujı´cı´ch za´znamu˚
• executeUpdate() - proSQLprˇı´kazy typu INSERT,DELETE,UPDATEadalsˇı´
prˇı´kazy pro u´pravy na databa´zi
• executeBatch() - pro spusˇteˇnı´ da´vky SQL prˇı´kazu˚
Jelikozˇ jsem pro potrˇeby porovna´va´nı´ dat potrˇeboval pouze cˇı´st z databa´ze, vystacˇil
jsem si s metodou executeQuery().
4. Zpracova´nı´ vra´ceny´ch vy´sledku˚
Po vola´nı´ vytvorˇene´ho dotazu na´m databa´ze vra´tı´ sadu vy´sledku˚ reprezentovanou
trˇı´dou ResultSet, ze ktere´ uzˇ snadno pomocı´ jednoduchy´ch metod zı´ska´me po-
trˇebna´ data.
Prˇi cˇtenı´ dat pro potrˇeby porovna´va´nı´ jsem se rozhodl jı´t cestou mensˇı´ho pocˇtu
prˇı´stupu˚ do databa´ze na u´kor slozˇiteˇjsˇı´ho zpracova´nı´ vra´ceny´ch vy´sledku˚. Tedy
namı´sto vytvorˇenı´ naprˇı´klad cˇtyrˇ SQL dotazu˚ a jejich na´sledne´ vola´nı´ a jednodu-
sˇsˇı´ zpracova´nı´ vy´sledku˚ jsem volil jeden slozˇeny´, ktery´ vsˇak z du˚vodu neˇkolika
vra´ceny´ch atributu˚ s mozˇnostı´ vı´ce hodnot vra´tı´ karte´zsky´ soucˇin, ktery´ je nutny´
zpracovat tak, abychom zı´skali pouze potrˇebne´ u´daje.
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SELECT indirect.usr.idu, indirect .usr.givenname, indirect.usr.sn, indirect .usr.cn,
indirect .usr. loginexpirationtime FROM indirect.usr WHERE indirect.usr.cn = ’
vas186’;
SELECT indirect.usr mail.mailadd FROM indirect.usr mail WHERE indirect.usr mail.idu =
41616;
SELECT indirect.usr card.tuocardmd5 FROM indirect.usr card WHERE indirect.usr card.
idu = 41616;
SELECT indirect.grp.cn FROM indirect.grp INNER JOIN indirect.usr mbr of ON indirect.
grp.idg = indirect.usr mbr of.idg WHERE indirect.usr mbr of.idu = 41616;
Vy´pis 5: Uka´zka vı´ce SQL dotazu˚
SELECT indirect.usr.idu, indirect .usr.givenname, indirect.usr.sn, indirect .usr.cn,
indirect .usr. loginexpirationtime , indirect .usr mail .mailadd, indirect .usr card.
tuocardmd5, indirect.grp.cn
FROM indirect.usr
INNER JOIN indirect.usr mail ON indirect.usr.idu = indirect .usr mail . idu
INNER JOIN indirect.usr card ON indirect.usr.idu = indirect .usr card.idu
INNER JOIN indirect.usr mbr of ON indirect.usr.idu = indirect .usr mbr of.idu
INNER JOIN indirect.grp ON indirect.grp.idg = indirect .usr mbr of.idg
WHERE indirect.usr.cn = ’vas186’;
Vy´pis 6: Uka´zka slozˇene´ho SQL dotazu
5. Ukoncˇenı´ prˇipojenı´ k databa´zi
Poslednı´m krokem je ukoncˇenı´ prˇipojenı´ k databa´zi. A to metodou close() na
objektu reprezentujı´cı´m prˇipojenı´.
Vola´nı´ zminˇovany´chmetod je nutno osˇetrˇit zachyta´va´nı´mvy´jimkySQLExceptionvyvo-
lane´ prˇi chyba´ch pra´ce s databa´zı´ aClassNotFoundException vyvolane´ prˇi nenalezenı´
trˇı´dy ovladacˇe.
Obra´zek 12: Pru˚beˇh pra´ce s databa´zı´
V na´sledujı´cı´m uka´zkove´m prˇı´kladu je postupneˇ pouzˇito vsˇech teˇchto peˇt kroku˚. Jedna´
se o prˇı´klad, ktery´ z DB2 databa´ze ze zadane´ho zdroje, po u´speˇsˇne´m prˇipojenı´ nacˇte a po-
stupneˇ vypı´sˇe seznam vsˇech uzˇivatelsky´ch jmen (seznam hodnot ulozˇeny´ch v atributu
cn z tabulky usr nacha´zejı´cı´ se ve sche´matu indirect). Jsou take´ osˇetrˇeny zminˇovane´
vy´jimky, ktere´ mohou nastat.
try {
String url = ”jdbc:db2://db−pretest64.vsb.cz:50001/POKUSNA”;
Class.forName(”com.ibm.db2.jcc.DB2Driver”);
Connection con = DriverManager.getConnection(url, ”vas186”, ”password”);
Statement stat = con.createStatement();
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rs = stat .executeQuery(”SELECT indirect.usr.cn FROM indirect.usr;”);
while (rs .next() ) {
System.out.println( ”cn: ” + rs .getString( ”cn”)) ;
}
con.close() ;
} catch(SQLException e) {
System.out.println( ”Chyba prˇi pra´ci s databa´zı´”);
} catch (ClassNotFoundException e) {
System.out.println( ”Ovladacˇ nebyl nalezen”);
}
Vy´pis 7: Uka´zka pra´ce s databa´zı´
5.4.2 Pra´ce s adresa´rˇovy´mi sluzˇbami v Javeˇ
Obdobneˇ jako pro pra´ci s databa´zemi Java poskytuje rozhranı´ JNDI [15] pro prˇı´stup
k adresa´rˇovy´m a jmenny´m sluzˇba´m. Ani zde nahraje roli typ adresa´rˇove´ sluzˇby. Jed-
notneˇ tedy mu˚zˇeme pomocı´ tohoto rozhranı´ prˇistupovat ke sluzˇba´m CORBA, RMI, NDS
cˇi pra´veˇ LDAP. Trˇı´dy a rozhranı´ pro pra´ci se jmenny´mi sluzˇbami najdeme v balı´ku
javax.naming. V aplikaci budeme take´ potrˇebovat rozsˇirˇujı´cı´ balı´kjavax.naming.directory
pro prˇı´stup k adresa´rˇovy´m sluzˇba´m. Jelikozˇ tyto balı´ky obsahujı´ pomeˇrneˇ velke´ mnozˇstvı´
trˇı´d a rozhranı´, popı´sˇu pouze ty, ktere´ jsem vyuzˇı´val v aplikaci.
javax.naming
Context - Za´kladnı´ rozhranı´ pro reprezentaci kontextu˚ jmenny´ch sluzˇeb. Definuje ope-
race pro vytvorˇenı´ vazeb jme´no-objekt.
NamingEnumeration - Rozhranı´ reprezentujı´cı´ seznam vy´sledku˚ po vyhleda´va´n.
NamingException - Supertrˇı´da pro vsˇechny vy´jimky vyvolane´ operacemi pro pra´ci se
jmenny´mi a adresa´rˇovy´mi sluzˇbami.
NameNotFoundException - Vy´jimka, ktera´ je vyvola´na, pokud jme´no nemu˚zˇe by´t roz-
lisˇeno, protozˇe nenı´ nava´za´no. Naprˇı´klad prˇi pokusu o cˇtenı´ dat z neexistujı´cı´ho kontextu.
javax.naming.directory
DirContext - Rozhranı´ reprezentujı´cı´ kontext v adresa´rˇi. Definuje metody pro pra´ci
s atributy adresa´rˇovy´ch za´znamu˚. Jedna´ se zejme´na o metody:
• getAttributes() - pro cˇtenı´ atributu˚
• modifyAttributes() - pro vytva´rˇenı´, odebı´ra´nı´ a u´pravy atributu˚ a jejich hodnot
Toto rozhranı´ take´ obsahuje metody pro vyhleda´va´nı´ v adresa´rˇi. Vyuzˇı´val jsem metodu
search()umozˇnˇujı´cı´ definovat kromeˇ vy´chozı´hokontextu take´ vyhleda´vacı´ filtry adalsˇı´
faktoryvyhleda´vanı´.Metodavracı´ vy´sledky reprezentovane´ rozhranı´mNamingEnumeration
popsany´m vy´sˇe.
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Attributes - Rozhranı´ reprezentujı´cı´ kolekci vra´ceny´ch atributu˚.
InitialDirContext - Trˇı´da reprezentujı´cı´ vy´chozı´ adresa´rˇovy´ kontext. Vesˇkere´ ope-
race nad adresa´rˇovy´mi sluzˇbami jsou vola´ny relativneˇ vu˚cˇi tomuto kontextu. V konstruk-
toru te´to trˇı´dy je prˇeda´va´na mnozˇina parametru˚ reprezentujı´cı´ prostrˇedı´ kontextu, se
ktery´m budeme pracovat. Parametry jsou zastupova´ny trˇı´dou java.util.HashTable
nebo neˇkterou z jejich subtrˇı´d. V aplikaci jsem vyuzˇil na´sledujı´cı´ parametry:
• Context.INITIAL CONTEXT FACTORY – Specifikuje na´zev trˇı´dy typu factory,
ktera´ bude pouzˇita k vytvorˇenı´ vy´chozı´ho kontextu.
• Context.SECURITY AUTHENTICATION – uchova´va´ hodnotu urcˇujı´cı´ zpu˚sob au-
tentizace uzˇivatele
• Context.SECURITY PRINCIPAL – uchova´va´ DN uzˇivatele prˇistupujı´cı´ho ke slu-
zˇbeˇ
• Context.SECURITY CREDENTIALS – uchova´va´ doplnˇujı´cı´ u´daje pro autentizaci
(heslo, klı´cˇ nebo certifika´t)
• Context.SECURITY PROTOCOL – uchova´va´ hodnotu, specifikujı´cı´ bezpecˇnostnı´
protokol, ktery´ bude pouzˇit
• Context.PROVIDER URL – uchova´va´ adresu poskytovatele sluzˇeb
SearchControls - Trˇı´da zapouzdrˇujı´cı´ faktory, ktere´ urcˇujı´ druh vyhleda´va´nı´ a co ma´
by´t vra´ceno jako vy´sledek vyhleda´va´nı´ pomocı´ metod:
• setSearchScope() - umozˇnˇuje definovat rozsah prohleda´va´nı´
• setReturningAttributes() - urcˇuje seznam atributu˚ k vra´cenı´
• setCountLimit() - uda´va´ maxima´lnı´ pocˇet vra´ceny´ch objektu˚
• setTimeLimit() - uda´va´ maxima´lnı´ dobu pro zpracova´nı´ vy´sledku˚
SearchResult - Trˇı´da reprezentujı´cı´ polozˇku z NamingEnumeration. Zavola´nı´m me-
tody getAttributes() nad touto trˇı´dou zı´ska´me hodnoty vraceny´ch atributu˚.
Pro shrnutı´ opeˇt uvedu uka´zkovy´ prˇı´klad zahrnujı´cı´ vsˇechny popsane´ trˇı´dy a rozhranı´.
Pro u´cˇely porovna´nı´ pra´ce s JDBC a JNDI jsem zvolil stejny´ prˇı´klad jako v uka´zce pra´ce
s databa´zı´, tedy vy´pis nacˇteny´ch uzˇivatelsky´ch jmen, ulozˇeny´ch v atributu cn. Takte´zˇ
s osˇetrˇenı´m mozˇny´ch vy´jimek. Komunikace bude probı´hat nad zabezpecˇeny´m protoko-
lem, cozˇ vyzˇaduje oveˇrˇenı´ certifika´tem i autorizacı´ uzˇivatele. K tomu je potrˇeba zadat, kde
lze certifika´t najı´t. Pomocı´ prˇı´kazu System.setProperty urcˇı´me ulozˇenı´m hodnoty do
prˇı´slusˇne´ promeˇnne´ javax.net.ssl.trustStore, kde se nacha´zı´ u´lozˇisˇteˇ s dany´m
certifika´tem. V nasˇem prˇı´padeˇ se jedna´ o soubor „ldap.jks“.
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Hashtable env = new Hashtable();
String url = ”ldaps :// ldap.vsb.cz:636”;
String [] attrIDs = [ ”cn” ];
System.setProperty(”javax.net.ssl. trustStore ” , ”ldap. jks ” ) ;
System.setProperty(”javax.net.debug”,”ssl”) ;
env.put(Context.INITIAL CONTEXT FACTORY, ”com.sun.jndi.ldap.LdapCtxFactory”);
env.put(Context.SECURITY AUTHENTICATION, ”simple”);





DirContext ctx = new InitialDirContext (env);
SearchControls sc = new SearchControls();
sc.setSearchScope(SearchControls.ONELEVEL SCOPE);
sc.setReturningAttributes( attrIDs ) ;
results = ctx .search(”o=0”, ” (objectclass=person)”, sc);
Attributes attributes ;
while ( results .hasMore()) {
searchResult = (SearchResult) results.next() ;
attributes = searchResult.getAttributes() ;
System.out.println( attributes .get(”cn”) .get() ) ;
}
ctx .close() ;
} catch (NameNotFoundException e) {
System.out.println( ”Vy´chozı´ kontext nebyl nalezen”);
} catch (NamingException e) {
System.out.println( ”Chyba prˇi pra´ci s adresa´rˇem”);
}
Vy´pis 8: Uka´zka pra´ce s databa´zı´
5.4.3 Nastavenı´
Aplikace implementuje vesˇkera´ pozˇadovana´ nastavenı´. Vsˇe je navrzˇeno tak, aby apli-
kace doka´zala v co nejveˇtsˇı´ mı´rˇe zamezit chyba´m. Nastavenı´ tedy obsahuje na´sledujı´cı´
omezenı´:
• mapova´nı´
– k vytvorˇenı´ nove´ho mapova´nı´ je samozrˇejmostı´, aby existovaly atributy, ze
ktery´ch mu˚zˇe by´t mapova´nı´ vytvorˇeno
– kazˇdy´ atribut mu˚zˇe by´t mapova´n pouze jednou
– mapova´ny mohou by´t pouze atributy podobne´ho typu (nelze tedy naprˇı´klad
mapovat atributy typu Integer a Date)
• atributy
– nelze odstranit mapovany´ atribut
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– nelze odstranit atribut, ktery´ je vyuzˇı´va´n jiny´m atributem s kardinalitou 1:N
nebo M:N
• tabulky
– nelze odstranit vy´chozı´ tabulky uzˇivatelu˚ a skupin
– nelze odstranit tabulky, ve ktery´ch je definova´n alesponˇ jeden atribut
5.4.4 Porovna´va´nı´
Hlavnı´ cˇa´st cele´ aplikace. Prˇi porovna´va´nı´ za´znamu˚ uzˇivatelu˚ nebo skupin jsou prova´-
deˇny na´sledujı´cı´ hlavnı´ u´kony:
1. prˇipojenı´ k databa´zi
2. prˇipojenı´ k LDAP
3. nacˇtenı´ jedinecˇny´ch klı´cˇu˚ za´znamu˚ z databa´ze
4. nacˇtenı´ jedinecˇny´ch klı´cˇu˚ za´znamu˚ z LDAP
5. vza´jemne´ porovna´nı´ nacˇteny´ch klı´cˇu˚
6. porovna´nı´ atributu˚ u korespondujı´cı´ch klı´cˇu˚
7. ukoncˇenı´ prˇipojenı´ k databa´zi a LDAP
8. vyobrazenı´ vy´sledku˚
Prˇipojenı´ k databa´zi a LDAP
Prˇed samotny´m porovna´va´nı´m je nutno vytvorˇit prˇipojenı´ k databa´zi a adresa´rˇove´mu
serveru, mezi ktery´mi budou data porovna´va´na. Pro prˇipojenı´ k databa´zi je nutno zadat
adresu serveru, kde se databa´ze nacha´zı´, uzˇivatelske´ jme´no a heslo pro prˇı´stup k databa´zi,
typ databa´ze, jejı´ na´zev a port, prˇes ktery´ je mozˇno se k nı´ prˇipojit.
U prˇipojenı´ k LDAP ma´me dveˇ mozˇnosti:
1. verˇejne´ prˇipojenı´ - stacˇı´ zadat adresu LDAP serveru. V tomto prˇı´padeˇ vsˇak ma´me
mozˇnost porovna´vat pouze verˇejne´ atributy
2. neverˇejne´ (zabezpecˇene´) prˇipojenı´ - s adresou serveru je nutno zadat jesˇteˇ DNuzˇiva-
tele prˇistupujı´cı´ho k adresa´rˇi a jeho heslo. Prˇi tomto typu prˇipojenı´ probı´ha´ vesˇkera´
komunikace mezi aplikacı´ a adresa´rˇovou sluzˇbou nad zabezpecˇeny´m protokolem
LDAPS.
Nacˇtenı´ jedinecˇny´ch klı´cˇu˚
Po u´speˇsˇne´m prˇipojenı´ k databa´zı´ a LDAP jsou nacˇteny jedinecˇne´ hodnoty ze zvoleny´ch
atributu˚, pomocı´ ktery´ch bude zjisˇt’ova´no, ktere´ za´znamy se nacha´zı´ pouze v databa´zi
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nebo v LDAP, a ktere´ za´znamy budou mezi sebou vza´jemneˇ porovna´ny. To je implemen-
tova´no tak, zˇe kolekce klı´cˇu˚ nacˇteny´ch z databa´ze je postupneˇ procha´zena a ke kazˇde´mu
klı´cˇi je hleda´n jemu odpovı´dajı´cı´ v kolekci nacˇtene´ z LDAP. Prˇi nenalezenı´ je za´znam s ta-
kovouto jedinecˇnou hodnotou vyhodnocen jako „nalezen pouze v databa´zi“, v opacˇne´m
prˇı´padeˇ dojde k porovna´va´nı´. Prˇi porovna´va´nı´ takovy´ch za´znamu˚, je hodnota z kolekce
klı´cˇu˚ nacˇteny´ch z LDAP odstraneˇna. Za´znamy se zbyly´mi jedinecˇny´mi hodnotami v te´to
kolekci jsou po pru˚chodu vsˇech hodnot z databa´ze vyhodnoceny jako „nalezeny pouze
v LDAP“.
Vza´jemne´ porovna´va´nı´
Po nalezenı´ odpovı´dajı´cı´ch klı´cˇu˚ v obou kolekcı´ch prˇicha´zı´ na rˇadu porovna´va´nı´ vsˇech
mapovany´ch atributu˚. Hodnoty teˇchto atributu˚ je nutno v tuto chvı´li nacˇı´st. Pro tyto
u´cˇely byl prˇed porovna´va´nı´m z mapovany´ch atributu˚ vytvorˇen SQL prˇı´kaz pro nacˇı´ta´nı´
za´znamu˚ z databa´ze a sestaveno pole atributu˚, ktere´ bude vra´ceno prˇi cˇtenı´ z LDAP.
Vsˇechny nacˇtene´ atributy jsou pote´ postupneˇ porovna´ny podle toho, jake´ho jsou typu:
• numericke´ atributy - je testovana´ rovnost hodnot
• textove´ atributy - porovna´va´nı´ rˇeteˇzcu˚
• datumove´ atributy - v tomto prˇı´padeˇ je nutno prˇeve´st nacˇtene´ hodnoty na jeden
spolecˇny´ datumovy´ typ, aby byly porovnatelne´. Po prˇevedenı´ se porovna´va´ pouze
rok, meˇsı´c a den.
• vı´cehodnotove´ atributy - vza´jemneˇ jsou porovna´ny obeˇ kolekce atributu˚. Obsahuje-
li jedna z kolekcı´ za´znam, ktery´ neobsahuje kolekce druha´, jsou atributy vyhodno-
ceny jako nesynchronizovane´
Vesˇkere´ hodnoty porovna´vany´ch atributu˚ jsou tedy nacˇı´ta´ny vzˇdy pouze pro aktua´lnı´
porovna´va´nı´ dvou za´znamu˚.Nacˇtenı´ vsˇech atributu˚ za´rovenˇ s nacˇı´ta´nı´m klı´cˇu˚ by vy´razneˇ
urychlila aplikaci, protozˇe by odpadly cˇaste´ prˇı´stupy do databa´ze a LDAP, na druhou
stranu vsˇak prˇi neˇkolika desı´tka´ch tisı´c za´znamu˚ s prˇiblizˇneˇ desı´tkou atributu˚ by aplikace
pohltila velkou cˇa´st pameˇti.
Ukoncˇenı´ prˇipojenı´
Na za´veˇr porovna´va´nı´ je nutno korektneˇ ukoncˇit pra´ci s databa´zı´ a adresa´rˇovou sluzˇbou.
Vyobrazenı´ vy´sledku˚
Pote´ je jizˇ mozˇno nechat si prˇehledneˇ zobrazit nalezene´ nesynchronizovane´ za´znamy.
Nynı´ tedy ma´me mozˇnost se podı´vat naprˇı´klad, ve ktery´ch atributech se korespondujı´cı´




V aplikaci jsou implementova´ny dva ru˚zne´, mı´rneˇ odlisˇneˇ zpu˚soby filtrova´nı´. Jedna´ se
o filtrova´nı´ za´znamu˚ nalezeny´ch pouze v databa´zi nebo v adresa´rˇi a filtrova´nı´ neiden-
ticky´ch za´znamu˚. V obou prˇı´padech lze kombinovat vı´ce podmı´nek najednou a lze si
take´ vybrat, zdamusı´ by´t splneˇny vsˇechny zadane´ podmı´nky soucˇasneˇ nebo pouze jedna
z nich.
V prvnı´m prˇı´padeˇ jsou vy´sledky filtrova´ny tak, zˇe po aplikaci filtru˚ jsou zobrazeny pouze
za´znamy vyhovujı´cı´ podmı´nka´m typu
<atribut><opera´tor><hodnota>
Opera´tory lze volit podle typu atributu˚:
• numericke´ a datove´ typy atributu˚: je rovno, nenı´ rovno
• textove´ typy atributu˚ a vı´cehodnotove´ atributy: obsahuje, neobsahuje
Naprˇı´klad je mozˇne´ si nechat zobrazit pouze studenty z fakulty elektrotechniky a in-
formatiky. Dejme tomu, zˇe ma´me definova´n atribut s na´zvem groups, do ktere´ho jsou
nacˇı´ta´ny skupiny, do ktery´ch uzˇivatel patrˇı´. Podmı´nka by pote´ vypadala na´sledovneˇ:
groups obsahuje STU FEI
V prˇı´padeˇ neidenticky´ch za´znamu˚ lze filtrovat vy´sledky tak, zˇe mu˚zˇou by´t zobrazeny
pouze ty, ktere´ se lisˇı´ nebo naopak nelisˇı´ ve vybrany´ch atributech.
Mu˚zˇeme si tak nechat zobrazit trˇeba pouze za´znamy, ktere´ se lisˇı´ v atributech obsahujı´cı´
e-maily, ale nelisˇı´ se v atributech s ulozˇeny´mi skupinami.
Vesˇkere´ filtry jemozˇno docˇasneˇ deaktivovat a na´sledneˇ opeˇt aktivovat bez nutnosti rusˇenı´
filtru˚ a opeˇtovne´ho definova´nı´.
5.4.6 Vyhleda´va´nı´
Soucˇa´stı´ pra´ce s vy´sledky porovna´va´nı´ je take´ mozˇnost prohleda´va´nı´ vy´sledku˚. To mu˚zˇe
by´t uzˇitecˇne´ prˇi velke´m pocˇtu za´znamu˚ ve vy´sledcı´ch. Jednodusˇe pak zada´nı´m jedno-
znacˇne´ hodnoty hledane´ho za´znamu mu˚zˇeme zjistit, zda:
• za´znam je ulozˇen pouze v databa´zi
• za´znam je ulozˇen pouze v LDAP
• za´znam obsahuje rozdı´lne´ hodnoty v neˇktery´ch z mapovany´ch atributu˚
• za´znam neobsahuje zˇa´dne´ rozdı´ly v hodnota´ch mapovany´ch atributu˚




Uzˇivatelske´ rozhranı´ je zpracova´no pomocı´ komponent z knihoven java.awt a zejme´na
javax.swing. Hlavnı´m cı´lem uzˇivatelske´ho rozhranı´ bylo prˇehledne´ zobrazenı´ porov-
na´va´nı´, jeho vy´sledku˚ a prostrˇedı´ pro konfiguraci onoho porovna´va´nı´.
Vy´sledky jsou zobrazova´ny v hlavnı´m okneˇ aplikace, rozdeˇleny do dvou cˇa´stı´, a to na vy´-
sledky porovna´va´nı´ uzˇivatelu˚ a porovna´va´nı´ skupin. Obeˇ tyto kategorie jsou doplneˇny
o mozˇnosti filtrova´nı´ a vyhleda´va´nı´ ve vy´sledcı´ch. Jsou tedy vytvorˇeny i dialogy pro
snadne´ definova´nı´ podmı´nek pro filtrova´nı´ nebo vyhleda´va´nı´ vy´sledku˚. Pro vesˇkere´ na-
lezene´ vy´sledky je mozˇno zobrazit si detailneˇjsˇı´ informace, ktere´ byly nacˇteny z databa´ze
cˇi adresa´rˇe. Uka´zka hlavnı´ho okna s vyobrazenı´m nalezeny´ch vy´sledku˚ po porovna´va´nı´
obou kategoriı´ je na obra´zku 13 na straneˇ 46.
Druhou sekcı´ je dialog pro konfiguraci. Ten je rozdeˇlen na peˇt hlavnı´ch kategoriı´ pro
definova´nı´ mapova´nı´, atributu˚, databa´zovy´ch tabulek a sche´matu, dalsˇı´ho nastavenı´ pro
potrˇeby porovna´va´nı´ a v poslednı´ rˇadeˇ pro definova´nı´ u´daju˚ nutny´ch pro prˇihla´sˇenı´
k databa´zi a LDAP adresa´rˇi, ktere´ mezi sebou budeme chtı´t porovna´vat. V prvnı´ fa´zi bylo
prostrˇedı´ pro konfiguraci, zejme´na definova´nı´ databa´zovy´ch atributu˚ mı´rneˇ neintuitivnı´,
to vsˇak bylo pozdeˇji zprˇehledneˇno a definova´nı´ atributu˚ se tak pro uzˇivatele stalo sna-
zsˇı´m. Prˇi definova´nı´ vesˇkery´ch atributu˚ jsou pecˇliveˇ kontrolova´ny vesˇkere´ uzˇivatelske´
vstupy, pro zabra´neˇnı´ chybne´ho chova´nı´ aplikace prˇi porovna´va´nı´. Aplikace nabı´zı´ mozˇ-
nost vesˇkera´ tato nastavenı´ ulozˇit do XML souboru. Uzˇivatel tak mu˚zˇe mı´t nadefinova´no
vı´ce nastavenı´ a prˇi ru˚zny´ch porovna´va´nı´ch pak nemusı´ pokazˇde´ pracneˇ upravovat na-
stavenı´, ale pouze stacˇı´ nacˇı´st soubor s dany´m nastavenı´m. Na obra´zku 14 na straneˇ 47 je
zachyceno nastavenı´ mapova´nı´ pro porovna´va´nı´ uzˇivatelu˚ a skupin.
Trˇetı´ hlavnı´ cˇa´st graficke´ho rozhranı´ je dialog pro zobrazova´nı´ pru˚beˇhu aktua´lnı´ho porov-
na´va´nı´, ve ktere´m je uzˇivatel informova´n o pocˇtu jizˇ porovnany´ch za´znamu˚, nalezeny´ch
nesynchronizovany´ch za´znamech cˇi prˇı´padneˇ o nastaly´ch chyba´ch prˇi pra´ci s databa´zı´
nebo adresa´rˇem.
5.4.8 Vy´vojove´ prostrˇedky
Zde jsou uvedeny prostrˇedky, ktere´ jsem vyuzˇı´val prˇi vy´voji aplikace, jak pro programo-
va´nı´ aplikace, tak pro prˇı´stupy k datu˚m z databa´zı´ a LDAP adresa´rˇe, pro potrˇeby kontroly
spra´vnosti funkcı´ aplikace.
• vy´vojove´ prostrˇedı´ NetBeans 5.5.1
• programovacı´ jazyk Java
• Java Development Kit 1.6
• IBM DB2 Control Center
• JXplorer - A Java LDAP Browser
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Obra´zek 13: Hlavnı´ okno uzˇivatelske´ho rozhranı´
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Obra´zek 14: Dialog pro konfiguraci porovna´va´nı´
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5.5 Testova´nı´
Testova´nı´ aplikace probı´halo nad ostry´mi daty v LDAP a daty v testovacı´ databa´zi,
ktere´ nebyly zcela aktua´lnı´. To vsˇak bylo vy´hodou pro oveˇrˇova´nı´ funkcˇnosti aplikace
prˇi porovna´va´nı´, protozˇe se objevovaly spousty nesynchronizovany´ch za´znamu˚, ktere´
dopomohly k vyladeˇnı´ aplikace a umozˇneˇnı´ spusˇteˇnı´ porovna´va´nı´ nad relevantnı´mi daty,
pro ktere´ byl program prima´rneˇ vyvı´jen.
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6 Za´veˇr
Cı´lem te´to pra´ce bylo navrhnout a implementovat rea´lneˇ pouzˇitelnou aplikaci pro porov-
na´va´nı´ dat ty´kajı´cı´ch se uzˇivatelu˚ a skupin figurujı´cı´ch na VSˇB – TUOstrava. V souvislosti
s tı´m jsem se blı´zˇe sezna´mil s problematikou relacˇnı´ch databa´zı´, adresa´rˇovy´ch sluzˇeb
a zejme´na spra´vou identit a jejı´m nasazova´nı´m do organizacı´. U teˇchto teoreticky´ch cˇa´sti
byly popsa´ny prˇeva´zˇneˇ za´kladnı´ vlastnosti, mozˇnosti vyuzˇitı´ a jejich hlavnı´ funkce. Kde
to bylomozˇne´, byly pro lepsˇı´ pochopenı´ dane´ho te´matu uvedeny take´ uka´zkove´ prˇı´klady.
Problematika teˇchto te´mat je vsˇak velice obsa´hla´ a v rozsahu te´to pra´ce tedy nemohlo by´t
uvedeno vsˇe.
V dalsˇı´ cˇa´sti jsem popisoval vyvı´jeny´ program. Tato sekce zahrnuje na´vrh aplikace
a popis implementace funkcı´, ktere´ aplikace nabı´zı´. Soucˇa´stı´ toho byl take´ popis techno-
logiı´, ktery´ch bylo prˇi vy´voji vyuzˇito. Zada´nı´ jsem dle me´ho na´zoru splnil. Aplikaci se
v budoucnu nabı´zı´ jejı´ rozsˇı´rˇenı´ a to zejme´na o mozˇnosti upravenı´ nesynchronizovany´ch
atributu˚ cˇi odstraneˇnı´ nezˇa´doucı´ch za´znamu˚ prˇı´mo v aplikaci, cozˇ nebylo prˇedmeˇtem
me´ho zada´ni.
Beˇhem vy´voje jsem si prohloubil znalosti pro pra´ci s databa´zemi a adresa´rˇovy´mi
sluzˇbami v jazyce Java. Pra´ce mi takte´zˇ prˇinesla nove´ poznatky z oblasti zminˇovane´ teo-





[1] Jana Sˇarmanova´. Teorie zpracova´nı´ dat. VSˇB – TUO, 1997. Skriptum k prˇedmeˇtu TZD.
[2] IBM. DB2 Triggers. [online], c2009 [cit. 2009-04-01]. Dostupny´ z URL:
<http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/db2luw/v8/>.
[3] The Free Encyclopedia Wikipedia. Lightweight Directory Access Protocol. [online],
c2009 [cit. 2009-04-01]. Dostupny´ z URL: <http://en.wikipedia.org/wiki/ldap/>.
[4] Jirˇı´ Sitera. Adresa´rˇove´ sluzˇby – u´vod do problematiky. [online], 2000 [cit. 2009-04-01].
Dostupny´ z URL: <http://www.cesnet.cz/doc/techzpravy/2000-4/>.
[5] RFC 2222. Simple Authentication and Security Layer. [online], c1997 [cit. 2009-04-01].
Dostupny´ z URL: <http://www.ietf.org/rfc/rfc2222.txt>.
[6] RFC 2849. LDAP Data Interchange Format. [online], c2000 [cit. 2009-04-01]. Dostupny´
z URL: <http://www.ietf.org/rfc/rfc2849.txt>.
[7] OASIS. Directory Services Markup Language v2.0. [online],
2002 [cit. 2009-04-01]. Dostupny´ z URL: <http://www.oasis-
open.org/committees/dsml/docs/DSMLv2.doc>.
[8] Novell eDirectory 8.8Documentation. [online], c2009 [cit. 2009-04-01]. Dostupny´ zURL:
<www.novell.com/documentation/edir88/index.html>.
[9] Sun Directory Server. [online], c2009 [cit. 2009-04-01]. Dostupny´ z URL:
<http://www.sun.com/software/products/directory srvr ee/dir srvr/index.xml>.
[10] OpenLDAP Foundation. The OpenLDAP Project. [online], c2009 [cit. 2009-04-01].
Dostupny´ z URL: <http://www.openldap.org/>.
[11] Novell Identity Manager 3.6 Documentation. [online], 2008 [cit. 2009-04-01]. Dostupny´
z URL: <http://www.novell.com/documentation/idm36/index.html>.
[12] Zdeneˇk Burda. Sun Java Identity Manager. [online], 2007 [cit. 2009-04-01]. Do-
stupny´ z URL: <http://www.abclinuxu.cz/clanky/site/sprava-uzivatelu-v-siti-2-
sun-java-identity-manager>.
[13] Martin Lasonˇ. Zkusˇenosti s nasazova´nı´m Identity Managementu na
VSˇB – TUO. [online], 2007 [cit. 2009-04-01]. Dostupny´ z URL:
<http://www.europen.cz/Proceedings/TWoDI/idm-vsb.pdf>.
[14] The JavaTM Tutorials. JDBC(TM) Database Access. [online], c2008 [cit. 2009-04-01].
Dostupny´ z URL: <http://java.sun.com/docs/books/tutorial/jdbc/>.




Soucˇa´stı´ te´to pra´ce je i prˇilozˇene´ CD. Popis adresa´rˇove´ struktury s prˇı´slusˇny´m obsahem
je uveden v na´sledujı´cı´m prˇehledu.
• / - obsahuje cˇesky´ a anglicky´ abstrakt te´to pra´ce v textovy´ch souborech
• /text - obsahuje text te´to pra´ce ve forma´tu PDF
• /text/latex - obsahuje text te´to pra´ce ve zdrojove´m forma´tu LATEX
• /doc - obsahuje uzˇivatelskou prˇı´rucˇku ve forma´tu PDF
• /javadoc - obsahuje programa´torskou dokumentaci k projektu ve forma´tu HTML
• /projekt - obsahuje kompletnı´ projekt do prostrˇedı´ NetBeans (vcˇetneˇ potrˇebny´ch
ovladacˇu˚ a knihoven pro pra´ci s databa´zemi)
